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ABA evitar repeticiones 
ociosas, nos referiremos, en lo 
que' sigue, á la instalación de 
las cámaras Mouras en el cuar-
tel de infantería de la cinda-
dela, por ser las demás análogas de me-
nor importancia y de más reciente cons-
trucción. Las figuras adjuntas están to-
inadas del proyecto que precedió á su 
ejecución, pero á ellas se han llevado las 
modificaciones que exige el perfecciona-
miento del sistema, de las que hemos'de 
tratar en seguida. Dichas figuras dan 
á conocer con la posible claridad, dada 
la pequeña escala en que están dibuja-
díis, el número, forma y dimensiones de 
los depósitos, acometimientos y deta-
lles, sin que sea preciso dar sobre ello 
más explicaciones. La capacidad total 
de las cámaras se determinó por medio 
de las fórmulas consignadas en el M E -
MOHiAL. Los materiales empleados han 
sido: mampostería ordinaria con morte-
ro hidráulico en los muros; fábrica de 
ladrillo, también con mortero hidráuli-
co, en las bóvedas; hormigón en las so-
leras, y enlucido de cal hidráulica bien 
alisado en los paramentos interiores, in-
tradoses y suelos. 
A poco de ejecutada la obra se reco-
noció el inconveniente de emplear el 
receptáculo de tela metálica sumergido 
en el agua, que estaba unido á la bóveda 
por varillas que permitían llevarle á la 
boca del registro para extraer por él los 
cuerpos extraños arrojados por las cu-
betas y tubos de caída. Conocida es la 
mala costumbre que tiene el soldado de 
arrojar por las letrinas toda clase de .ob-
jetos, sin reparar cuáles sean, siempre 
que le embaracen ó perjudiquen. Las 
frecuentes obstrucciones que dé aquí 
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resultan, exigen repetidas operaciones 
de limpieza, y esta continua labor, ya 
de suyo molesta y repugnante, se t ac ía 
difícil y embarazosa á causa del incó-
modo, funcionamiento del receptáculo 
ó cesta metálica, que resultaba, de con-
siguiente, poco ó nada práctico. Hay, 
pues, que prescindir de él; mas para 
evitar la continua operación de la lim-
pieza y el empleo del receptáculo de 
malla metálica sin que la supresión de 
éste obligue, por otra parte, á extraer 
del depósito por otros medios los cuer-
pos extraños en él arrojados, es necesa-
rio impedir su entrada en la cámara, y 
para esto no hay otro medio que pro-
veer, á cada cubeta de excusado, de un 
sifón de fundición de la forma que se 
considere más apropiada ó de aquellas 
de poco coste que más ordinariamen-
te se encuentran en el comercio. Unido 
cada sifón por sus extremos á la cubeta 
y al tubo de caída, las obstrucciones que 
pueden presentarse ocurrirán necesaria-
mente en el mismo sifón, y bien pron-
to la obturación de éste indicará ' que 
materias extrañas á las que en él de-
ben depositarse son la causa de aque-
lla. La operación, entonces, de la limpie-
za y desatranco, es inmediata y del mo-
mento, menos peligrosa y nauseabunda 
que la de la cámara y eficaz en todos 
sentidos, por cuanto, pudiendo recono-
cerse fácilmente los objetos arrojados, 
motivo de la avería, posible es que de-
nuncien al que los arrojó, fácil exigir 
la responsabilidad individual y directa, 
y por tanto, factible la supresión de tan 
común como inculto abuso, siempre que 
se ejerza la conveniente vigilancia y se 
proceda con energía. Nosotros podemos 
asegurar que desde la segunda vez que 
la Comandancia de Ingenieros carga á 
un cuerpo el coste del.dasatranco de-un 
sifón, no se vuelve á repetir el hecho en 
mucho tiempo. Por otra parte, el sifón, 
que constituye, como es sabido, el me-
jor y más seguro cierre hermético, es 
útil además en el concepto de que, de-
biendo las materias para circular por 
él diluirse en parte, se apresura la ope-
ración de su disolución y transforma-
ción completa en el agua del. depósito 
y por ello se disminuye el espesor de 
la capa flotante de materias en el mis-
mo, capa" que, cuando la cámara está 
utilizada por exceso de personas, alcan-
za más pronto de lo que puede creerse 
un espesor superior á la profundidad 
del tubo de caída. Cuando esto sucedie-
se el referido tubo dejaría de quedar' 
sumergido en el agua, y suprimido en-
tonces, si no hay sifón, el ciex-re hermé-
tico, desaparecería ipso fado una, áe 
las condiciones esenciales para la trans-
formación de las heces que se opera en 
el interior deLdepósito, el cual «quedaría 
convertido en un verdadero pozo negro, 
cuyos graves defectos atenuaría en par-
te la sola presencia del sifón. Es este, 
por lo tanto, un elemento indispensable, 
del que en manera alguna se puede 
prescindir, cuya ' aplicación excusa la 
del cesto metálico y su funcionamiento, 
tan perjudicial como poco práctico. 
E l inconveniente señalado de que'la 
capa de materias que flota adquiera un 
excesivo espesor, sugiere otra impor-
tante observación que hay que tener 
presente, ya recomendada por el autor 
de los artículos del MEMORIAL varias ve-
ces citados. Es ésta la de que al em-
plear el sistema de depósitos Mouras 
en un cuartel, procede no construir un 
solo depósito para el servicio del total 
de hombres que aloja, sino que por ^ 
contrario, es de rigor colocar tantos de-
pósitos como sea posible, y de un modo 
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general, como compañías comprenda el 
total de la fuerza. Las ventajas que pro-
porciona este método, que se adapta, por 
otra parte, perfectamente á las ideas mo-
dernas de construcción por pabellones 
independientes; son indudables. En pri-
mer término se hace posible ó, cuando 
menos, se facilita lá ejecución de los 
depósitos, cosa que claramente se com-
prende si consideramos que en un cuar-
tel para lOOQ hombres un solo depósito 
exigiría una superficie de 100 metros 
cuadrados y una profundidad de 21 me-
tros para alcanzar una cabida de 2100 
metros cúbicos, que es la que se deduce 
de la fórmula para estas cámaras, en tan-
to que cada depósito de compañía para 
126 hombres, tendría 12°'*,o X 3",5 ó 
310 metros cúbicos, dimensiones redu-
cidas que se prestan en general á ser 
aplicadas perfectamente. Mas no es esto 
sólo: el temor de que la capa de mate-
rias alcance tanto espesor como altura 
en el interior del depósito tenga el tubo 
de caída, se disminuye en mucho, pues-
to que la disolución operada en aquél 
ha de acelerarse más á medida que sean 
menos las materias que encierre. Del 
ejemplo anterior se deduce con mucha 
claridad, por cuanto mientras que el de-
pósito único encierra 2100 metros cú-
bicos de agua, los ocho depósitos con-
tendrían 2480 metros cúbicos. Hay, por 
consiguiente, 380 metros cúbicos más 
en los ocho que en aquél; el agua esta-
rá en ellos en la misma proporción me-
nos saturada y más apta para disolver 
las materias, y la cantidad de éstas no 
disueltas disminuirá. 
A este.mismo propósito, véase lo que 
se dice en la descripción mencionada: 
«La multiplicidad, de pozos que reco-
ja mendamos, proporcionaría también la 
«ventaja de hacer fáciles y. cpmpleta-
»mente inofensivas las poco frecuentes 
«limpiezas que necesitarán aquéllos pá-
»ra hacer desaparecer los sedimentos 
»que se formen en sus fondos. Para ello 
«creemos que bastaría esperar á que és-
»tos sedimentos redujeran á 1 metro 
«próximamente la altura del agua y, 
«llegado este caso, impedir que se hi-
«ciera uso de la letrina que correspon-
«diera al depósito que haya de limpiar-
»se durante unos quince ó veinte dias, 
«tiempo suficiente para que se disuel-
«van las materias putrescibles que pu-
»diera contener, si se tiene la precau-
«ción de echar diariamente por el tubo 
«de caída una proporcionada cantidad 
«de agua. Después de transcurrido este 
«tiempo, inundando el pozo con un vo-
»lúm.en de agua capaz de llenar la ca-
«pacidad que dejaran libre los sedimen-
«tos, se podría vaciar el contenido de la 
«cámara sin que desprendiera olor al-
«guno, y sin que probablemente se en-
«contrara en ella ninguna inmundicia.» 
Claro es que estas operaciones tan 
recomendables no serían posibles cuan-
do se dispusiera de un sólo depósito y 
la perturbación que traería consigo el 
aiTeglo ó reconocimiento del único que 
existiera en un cuartel, indica bien cla-
ramente lo prudente que es la reco-
mendación de multiplicar las cámaras. 
Si las condiciones del emplazamiento 
de éstas no permitiesen profundizarlas, 
cabe reducir la altura de los depósitos, 
conservando el volumen de los mismos 
determinado por el cálculo, hasta un lí-
mite de 1",50 á 2, del que no debe des-
cender, aumentando al efecto la super-
ficie: modificación que redundará en 
ventaja del sistema, porque siendo ma-
yor la cantidad de agua en contacto con 
las materias depositadas, se acelerará 
la disolución de las mismas. 
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Se ha observado, como dejamos di-
cho, que la capa superficial de las mate-
rias excrementicias, ya sea porque la 
capacidad de la cámara fuese reducida 
para el servicio que de ella se hacía, ó 
porque la disolución de las materias 
exige más tiempo del supuesto, adquie-
re un espesor que en ocasiones podrá 
alcanzar la desembocadura del tubo de 
caída. Es necesario para prevenir este 
accidente,'que tanto este tubo como el 
que forma la rama ascendente del sifón 
que sumergido en el agua del depósito 
conduce á la alcantarilla general los 
productos del mismo, desciendan algo 
más de los 18 centímetros aconsejados 
y alcancen cuando menos el doble de 
esta profundidad, á contar desde la su-
perficie del agua. Así sólo puede pre-
venirse aquella contingencia, que obli-
garía, si ocurriera, á la limpieza total 
de la cámara, operación que debe evi-
tarse cuanto sea posible. Lá misma pre-
caución hay que adoptar con los tubos 
de recogida de aguas pluviales que se 
hacen penetrar en los pozos. 
No deja de tener importancia la sec-
ción de los tubos. Los de caída deben 
tener sección pequeña, como quieren in-
gleses y americanos (1), porque la lim-
pieza á cada evacuación es con ellos más 
segura que con los de amplia sección, 
cuando se emplea el agua. Conviene, 
por el contrario, que la sección del sifón 
no baje de 0'°,20 de diámetro para evi-
tar que al salir por el mismo el agua á 
plena sección, quede cebado, se produz-
ca la absorción y se desagüe el depósi-
to hasta la altura de su embocadura. 
(1) Según Mr. Stovens, los ingleses h a n adoptado 
para secciones de tnbos de caída los de B y 3 4 pulga-
das, equivalentes é, O",07 y 0'",09 de diámetro. Los 
americanos emplean secciones do 4 pulgadas, próxima-
mente O'",10. para la misma clase do conductos. 
Como á cada volumen de materias que 
se introduce por el tubo de caída co-
rresponde inmediatamente la salida por 
el sifón de un volumen igual de excre-
mentos disueltos y en estado líquido, 
claro es que la dificultad que se trata 
de prevenir es menos de temer con las 
diferencias entre las secciones aconse-
jadas para, cada clase de tubos. Estos 
han de ser precisamente de fundición 
de hierro ó gres barnizado. 
La impermeabilidad relativa del de-
pósito, así como la incomunicación del 
interior con el exterior, condiciones tan 
recomendadas como indispensables pa-
ra que funcione bien este sistema, no 
se obtienen con la facilidad que á pri-
mera vista pudiera creerse. De ahí que 
consideremos pertinente entrar en mi-
nuciosidades de mano de obra, que si 
resultan ociosas ó inútiles para nues-
tros compañeros más avezados á diri-
girlas, no lo serán para aquellos otros 
que, recien salidos de la Academia ó 
alejados de las obras por sus destinos 
en armas ú oficinas, no se ven de conti-
nuo obligados como nosotros á descen-
der á estas pequeneces, sin cuyos deta-
lles bien ejecutados fracasan con fre-
cuencia las más bellas teorías y las con-
cepciones más sabias. 
Aunque la práctica enseña que pro-
vistas las cubetas de sifones sólo llegan 
al depósito las materias fecales solubles 
en el agua, que disueltas después serán 
arrastradas á la alcantarilla, conviene, 
más aún que por temor á los depósitos 
de sedimento que pueden formarse en 
el fondo por las materias pesadas ó en 
la superficie por las ligeras, para pre-
caverse y estar en disposición de eje-
cutar las reparaciones que puedan ser 
necesarias por cualquier evento, colo-
car en la bóveda del pozo un registro 
Jle/simentn de inmundicias. £¿m. í^ 
's.<^^^:^¿^^K-'í^^^^^M^^--^^^:^:^'w^^^^^7^^^ 
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•cuadrado, para mayor sencillez, sufi-
ciente al paso de un operario, mate-
riales y herramientas, registro que sin 
dejar de efectuar el cierre hermético 
ha de estar instalado de manera que 
pueda quitarse y volverse á poner fácü 
y prontamente. Esto se consigue encua-
drando al registro, sobre el trasdós de 
la bóveda y enrasando de nivel, un cor-
dón ó batiente de sillería, que én su ca-
ra interior lleva labrada una pestaña 
suficiente á sostener la tapa de losa, á 
la que en su centro se emploma una 
argolla por la que puede pasarse una 
barra, y de este modo suspenderla en-
tre dos hombres con comodidad. Al re-
labrar esta losa se dá á sus cuatro ca-
ras laterales un corte oblicuo ó bisel, de 
tal modo que la arista del ángulo agu-
do coincida con la interior de la escua-
dra de la pestaña, quedando entre el 
batiente y la tapa un hueco prismático 
de sección triangular que se rellena con 
mortero hidráulico bien comprimido, 
obteniéndose de esta manera el cierre 
hermético que se necesita y siendo sen-
cilla la operación de volver á destapar, 
sin destruir la losa, valiéndose de un 
cincel para desprender la argamasa, por 
grande que sea su dureza y adherencia 
á la piedra. 
(Se oonoluirá.) 
MANUEL DE LAS EIVAS. 
JJA JPSCUELA DE PUENTES 
DEL 
4,° RESIMIEIÍTO DE ZAPADORES-MIIADOKES 
EN 1891. 
( C o n c l u s i ó n . ) 
í ^ ABA la maniobra se nece-
sitaban ocho hombres, cuatro á 
cada lado, que habían de hacer 
las siguientes operaciones, ne-
cesarias para replegar el puen-
te: primera, dos hombres en cada lado, 
cogiendo las cuerdas-agarraderos fijas 
en la parte trasera de los largueros, los 
levantaban hasta que las ruedas que-
dasen al nivel de la parte fija del ta-
blero; segunda, otros dos hombres ejer-
cían tracción en cada polipastro, y le-
vantaban el extremo del medio tramo, 
en tanto que los dos primeros guiaban el 
movimiento de las ruedas sobre el ta-
blero; tercera, al pasar el entramado de 
la posición vertical, los dos hombres que 
guiaban las ruedas contenían el movi-
miento hasta quedar abatido aquel so-
bre los caballetes. 
Para tender el puente, las maniobras 
eran: primera, dos hombres que empu-
jaban el extremo del medio tramo, has-
ta que el entramado estaba vertical; se-
gunda, á partir de este momento, dos 
hombres, en cada polipastro, aflojaban 
cuerda poco á poco, á medida que los 
dos primeros hacían avanzar los lar-
gueros hasta descansar uno en otro los 
entramados, ocultas las ruedas por el 
tablero y perfectamente continuo éste 
en toda la longitud del puente. Desatá-
base entonces el gancho libre de los po-
lipastros y se le sujetaba en un caballete 
belga para evitar estorbos al paso. 
La figura (1) enseña la disposición 
de este tramo, indicándose con líneas de 
puntos los medios tramos levantados. 
El puente se completó con una del-
gada barandilla de palos rollizos, subs-
tituidos en el tramo central por cuer-
das que se replegaban á la vez que 
aquel. Dada la poca escuadría de los 
pies de los caballetes, y el ser el Ter un 
rio de montaña y como tal de régimen 
muy variable y de frecuentes ó impe-
tuosas avenidas, se establecieron defen-
(1) Véase la lámina en el número anterior. 
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sas ó tajamares, delante de los apoyos, 
compuestos de cinco pilotes formando 
proa agua-arriba, reunidos por tres filas 
de tablas. 
Veinte hombres construyeron este 
puente en cien horas; en cada caballete , 
de cuatro pies se ocuparon tres hombres 
durante tres horas; los caballetes belgas . 
exigieron cuatro hombres trabajando • 
cinco horas; en montar cada traiao se , 
tardó, por término medio, seis horas, y ' 
diez en el móvil; cada tajamar sé conclu- • 
yó por seis hombres en diez horas, y los 
caballetes belgas se colocaron armados, . 
llevándolos flotando hasta su sitio, en . 
doce horas. 
Inmediatamente agua-abajo del va-
do, el rio comienza á estrechar, y su , 
cauce se desarrolla en un terreno casi ' 
enteramente de roca, de fondo muy 
desigual, lo que da origen á grandes 
variaciones en la velocidad de la co-
rriente. Estas cualidades adquieren su 
máximo á 400 metros agua-abajo del 
puente anterior, donde el rio recoda 
á la derecha, rodeando á la dehesa, y 
midiendo sólo 40 metros de anchura. 
En este paraje es tan desigual el fondo, 
tan variable la velocidad del agua, que 
es punto menos que imposible la colo-
cación de apoyos intermedios de cam-
paña, y muy comprometida su existen-
cia. Así, ó hay que salvar el rio con un 
solo tramo ó es necesario buscar otro 
paraje para establecer el paso. Un puen-
te suspendido estaba, pues, perfecta-
mente indicado como casi el único me-
dio de cruzar el Ter con pocos elemen-
tos y en breve tiempo. 
Si se hubiese querido que los apoyos 
del puente estuvieran separados del 
agua, la longitud mínima de aquel re-
sultaba de 60 metros, lo que llevaba 
consigo el empleo de cables muy grue-
sos y por consiguiente de mucho pre-
cio; por otra parte, cerca de las ori-
llas el rio es muy poco profundo y de 
fondo duro, de suerte que no separán-
dose de tierra más allá de 6 metros, 
no había inconveniente en sentar en el 
rio los apoyos. Convenía que éstos fue-
sen muy. altos, á fin de disminuir la 
tensión de los cables, y como además 
debían presentar gran resistencia en to-
dos sentidos y mucha estabilidad, se les 
dio la forma de caballetes de cuatro 
pies. Armóse cada caballete en la orilla 
con la cumbrera paralela al rio y mi-
rando á éste los cuatro pies, y después 
toda la maniobra se redujo á hacer gi-
rar el caballete, valiéndose de otros 
auxiliares de tijera, tornapuntas y es-
peques. Esta operación, sencilla, pero 
algo delicada, pues estando formado el 
apoyo por troncos de unos 30 centíme-
tros de diámetro, pesaba 2700 kilogra-
mos, se llevó á cabo por 30 hombres en 
cinco horas. La de armar y reparar un 
caballete ocupó á cuatro carpinteros 
durante quince horas. Puestos los dos 
de pie en el rio se les hizo correr con 
espeques hasta que ocuparon su verda-
dera posición, quedando en este estado 
con los dos pies del lado de tierra casi 
tocando á la orilla, y apoyando los otros 
dos en roca firme. 
La cuestión de los amarraderos no 
pudo ser resuelta en el sentido de la 
mayor sencillez, pues los árboles teor-
pulentos estaban á más de 100 metros 
del agua; y los amarraderos iilcíinados 
eran de muy inconveniente empleo, 
pues á 40 centímetros del suelo apare-
cía el agua, de modo que los extféikos 
de los cables y los troncos hubiesemre-
sultado sumergidos en el agua, lo-que 
•no podía menos de comprometer la 
existencia del puente. Se recurrió,' pues, 
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á los amarraderos horizontales; y para 
compensar el trabajo de remover un ma-
yor cubo de tierras, se formaron del 
modo más sencillo posible con los ele-
mentos á mano. Un tronco de 45 centí-
metros de diámetro, puesto paralela-
mente al rio, era el amarradero propia-
mente dicho, en el que se sujetaron los 
extremos de los cables. Por encima de 
aquel y formando ángulo recto se dis-
puso una capa de troncos de 15 centí-
metros de radio y 6 metros de largo, 
clavados en el amarradero. Así quedó 
una plataforma horizontal construida 
por 25 hombres en dos horas y elevada 
40 centímetros sobre el rio, ó sea por 
encima de las crecidas más frecuentes. 
Por razones económicas, de facilidajd 
en la construcción y de estabilidad, el 
cable empleado era de alambre, pros-
cribiéndose el de cáñamo, más caro, 
menos seguro y más difícil de estable-
cer, por necesitar de medios auxilia-
res para tesarlo de tiempo en tiempo. 
Para colocar cada cable (compuesto de 
dos de alambre de 23 milímetros de diá-
metro) se empezó por asegurar su pun-
to medio con una vuelta de ballestrin-
que en un amarradero, subiendo luego 
á la cumbrera del caballete inmediato 
los dos extremos libres. Mas como el 
cable disponible estaba en cuatro tro-
zos, fué necesario un empalme, á fin 
de darle la longitud necesaria, y á este 
efecto, como se trataba de una obra de 
campaña, se prescindió de herrajes y 
aparatos especiales, y se hizo uso, en 
cada empalme, de un tarugo de made-
ra de 25 centímetros de diámetro, en 
el que se aseguraron con vueltas de ba-
Uestrinque los extremos de los cables 
que se querían unir, asegurando el en-
lace con gruesas puntas que impedían 
el resbalamiento de aquellos. En segui-
da se pasaron los extremos libres de los 
cables á la otra orilla, por medio de 
una cuerda, y empleando un torno se 
tesaron mucho para que perdiesen la 
figura sinuosa que habían adquirido 
durante las operaciones precedentes. 
Dispuesto aproximadamente en su si-
tio el segundo tronco amarradero, se 
pasaron los cables por encima de la 
'cumbrera del otro caballete, y se atar 
ron á aquel, corriendo los nudos hasta 
que quedaron los cuatro con una flecha 
igual á la que debían tener, para lo que 
se ejerció la indispensable tracción en 
cuerdas fijas á los cables. Construyóse 
entonces la segunda plataforma y se 
echó encima la carga de tierra necesa-
ria. A la vez se prepararon los resbala-
deros en las cumbreras de los caballe-
tes, clavando y doblando puntas en la 
parte de éstas que correspondía direc-
tamente sobre los pies de aquellos, con 
lo que fueron éstos los que sufrieron 
la componente vertical de la tensión; 
, limitándose la cumbrera á unir los pies 
de los caballetes. 
Tendidos los cables y mientras só 
cargaban las plataformas, se procedió 
á poner las péndolas, los traveseros y 
los largueros. Las primeras eran de cá-
ñamo, dobles, y se unían á los cables 
por un fuerte nudo, sujetando á ellos el 
. chicote sobrante por muchas vueltas de 
bramante bien apretadas. Para mayor 
seguridad, las péndolas de cada lado se 
ataron alternativamente á cada uno de 
los dos cables, sujetando empero los 
chicotes á los dos de cada parte. 
Medía el tablero l'°,25 de anchura, y 
estaba á 2 metros sobre el rio, altura 
impuesta por la elevación del cubo de 
tierras que hubo que echar sobre las 
plataformas. De aquí que estas tierras 
se aprovecharan para estribos de los 
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tramos de entrada, disimulándose así 
los amarraderos. 
- Se concluyó el puente con un tramo 
de entrada en la orilla derecha y dos 
en la izquierda, que elevaron la longi-
tud total á 60 metros, y con 4a cons-
trucción de dos rampas, en las que en-
traron más de 90 metros cúbicos de 
tierra. Por último, la barandilla era de 
alambre atado á los caballetes y cables 
y sostenido en el centro por delgados 
postecillos. 
En tender, sujetar y tesar los cables, 
construir los amarraderos, poner las 
péndolas, traveseros y largueros, clavar 
el tablero y disponer en las péndolas 
palancas para darles garrote á fin de 
que quedase el puente horizontal, se 
invirtieron treinta y cinco horas, tra-
bajando por térmiao medio 34 hombres. 
En la lámina está dibujada la proyec-
ción vertical de la mitad del puente. 
; Tales fueron los trabajos practicados 
por la sección de puentes del 4.° Regi-
miento de Zapadores-Minadores en la. 
Escuela práctica de 1891. Cuarenta 
hombres, por término medio, constru-
yeron en doscientas setenta horas, 271 
metros de puente, de los cuales, 175 so-
bre el rio. Incluyendo las rampas, la 
longitud total de paso habilitada ascen-
dió á 330 metros, trabajo efectuado en 
doscientas diez horas,-descontando el 
tiempo invertido en el acarreo de tron-
cos, ó sea menos de treinta y ocho mi-
nutos por metro lineal. 
. Todos los puentes se calcularon para 
una carga de 300 kilogramos por metro 
cuadrado. La madera, por ser verde 
y blanda, se sometió al coeficiente de 
trabajo ordinario, pero al alambre de 
de las vigas armadas se le cargó hasta 
30 kilogramos por milímetro cuadrado, 
si bien sólo accidentalmente. Los dos 
primeros puentes, tendidos en un lugar 
muy poco frecuentado, aparte del paso 
dé individuos aislados y de la tropa 
ocupada en el trabajo, solo hubieron de 
resistir la carga de 40 hombres que des-
filaron formados. El puente sobre el va-
do, concluido un mes antes de finalizar 
la Escuela práctica, sufrió una carga de 
prueba en el tramo menos •resistente; 
de 230 kilogramos por metro cuadrado; 
y mientras permaneció tendido sirvió 
casi exclusivamente para comunicar la 
dehesa con el iumediato pueblo de Tre-
lló, haciéndose de él un uso diario y 
continuado, sin que sufriese el menor 
desperfecto. El colgante compartió con 
el anterior el paso de los peatones du-
rante los doce dias que permaneció 
tendido, habiendo sufrido una carga 
máxima de 5000 kilogramos.-
Como consecuencia de los trabajos 
ligeramente reseñados, se dedujeron al-
gunas conclusiones,' comprobadas du-
rante todo el curso de la Escuela prác-
tica, sabidas las más de ellas y menos 
conocidas algunas: 
- I."' La madera verde, especialmente 
si es blanda, se flexa mucho antes dó 
soportar la carga máxima, y cimbra du-
rante el paso, hasta el punto, si se em-
plea en forma de largueros, de ser in-
conveniente someterla á un peso supe-
rior al de la mitad de la carga per-
manente que por su escuadría podría 
sufrir. 
2.°' Igual flexión se nota en los tra^ 
mos de tornapuntas inclinadas, en cuan-
to hay una longitud de. 6 ó 6 metros 
sin apoyo, á no ser que aquellas tengan 
una dirección aproximada á la vertical. 
3."* Las maderas blandas, cortadas 
en la época de los calores, deben ser 
descortezadas, y, aun así, los puentes 
de un solo tramo y mucha luz forma-
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•dos con eliasí* sólo subsisten en buenas 
condiciones durante un tiempo relati-
vamente corto. 
4."' Por regla general los puentes 
•de caballetes son de construcción mu-
cho más rápida y; más seguros que los 
de tornapuntas. Además, para luces 
grandes, éstos exigen maniobras peno-
sas y grandes longitudes de cuerda pa-
ra su establecimiento en obra. 
6." Entre los caballetes, los de tres 
pies son los mejores, sobre todo para 
su empleo en un rio, siguiendo luego 
los- de cuatro pies, unidos con cajas y 
cláTOs; bien entendido que se trata de 
caballetes formados con troncos ro-
llizos. 
6."' Las vigas armadas, que se pue-
den formar con elementos existentes en 
casi todas las localidades, son de un 
empleo convenientísimo: soportan gran-
des pesos, son ligeras, evitan la flexión, 
poseen gran rigidez y son de muy fácil 
establecimiento en obra. Los tramos de 
tornapuntas, siempre que sea posible, 
serán reemplazados , con ventaja por 
otros de vigas armadas, obteniéndose 
grande economía de madera y de tiem-
po, y más garantías ' de solidez, sin 
exigir para su construcción mas que 
troncos, alambre y puntas. 
7." Los puentes suspendidos de ca-
bles de alambre, construidos con las 
convenientes precauciones y con el ta-
blero debidamente arriostrado, pueden 
ejecutarse, hasta luces de '40 metros, en 
ün período de tiempo menor que el UCT 
cesarlo para tender otro de un sistema 
diferente con pocos apoyos intermedios, 
obteniéndose una grande economía en 
el cubo de materiales. La dificultad de 
su empleo estribará en la obtención rá-
pida de buenos cables. 
8.,* Los trabajos de puentes ráilita-
rés, que á menudo exigen pesadas ma-
niobras de fuerza y el acarreo de gran-
des pesos, hacen patente qué el ganado 
que poseen nuestros regimientos de Za-
padores es insuficiente á todas luces. 
9.^ En la mayor parte de los casos 
se podrá construir un puente con apo-
yos fijos, sin necesidad de numerosas 
herramientas y aparatos, ya que los 
usados por la sección de puentes duran-
te todos los trabajos de la Escuela prác-
tica se redujeron á nueve hachas gran-
des, tres pequeñas, tres sierras, un for-
món, una llave inglesa, un martillo, dos 
azuelas, unas tenazas, tres marrazos, un 
cepillo, seis pisones, ó sea un total de 
31 herramientas, de uso extendido en 
todas partes, y por lo tanto fáciles de 
encontrar en la inmensa mayoría de las 
localidades. Se emplearon, además, dos 
tróculas de tres poleas, dos tróculas de 
dos, y dos poleas sencillas, y cuatro es-
peques y un torno, medios auxiliares, 
estos últimos, de que se hubiese podido 
prescindir; sin contar, como es natural, 
algunos picos y palas ' y varias carretil 
Has y espuertas. 
Antes de terminair es justó que con-
signemos la abnegación y el entusiasmo 
con que la tropa se entregó á los peno+ 
sos trabajos de la Escuela de puentesj 
entusiasmo llevado al extremo de solir 
citar expontáneamente en una ocasión, 
al fin de las Escuelas prácticas, que se 
le permitiese trabajar en las horas de 
descanso, para concluir, antes de la lle-
gada del Excmo. Sr. Capitán . geneiral 
de Cataluña, las labores emprendidas; 
y de haber encontrado cierto día el que 
esto escribe á dos carpinteros, ocupa-
dos durante el tiempo de asueto, en 
ultimar un caballete • que no se había 
podido terminar en e! trabajo de la ma-
ñana: pruebas evidentes, con otras muf 
^ 
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chas :que no mencionamos, de que.se 
.conservan incólumes, para bien de la 
patria, y ón honor del Cuerpo, las tra-




COBRIEHTES iLTERKATIYAS POLIFÁSEAS 
AL TRAÜSPORTE M LA ENERGÍA. 
NA de las mayores dificulta-
des con que luchan los elec-
tricistas al t ra tar de resolver 
el problema del transporte de 
la energía, es hallar dinamos 
•que se presten á efectuarlo en las me-
jores condiciones posibles, ya sea en 
el concepto eléctrico, ya en el eco-
nómico. 
Sabido es que desde hace bastante 
tiempo las corrientes continuas y las 
alternativas se disputan la preferencia, 
y la balanza, que en un principio se in-
clinó hacia las primeras, cae hoy del 
lado de las segundas en todas aquellas 
aplicaciones en que el cambio de senti-
do que á éstas caracteriza, no resulta 
•inadmisible. 
Antes de entrar de lleno en el asunto 
que va á ocuparnos, no estará de más 
mencionar los inconvenientes, en virtud 
de los cuales, ni las máquinas de co-
rriente, continua, ni las de corriente al-
ternativa, satisfacen por completo el 
problema que se t ra ta de resolver;.y 
siendo esto así, resultará lógico que se 
haya tratado de buscar una solución 
más satisfactoria. 
Las dinamos de corriente continua 
presentan un inconveniente grav,e, cual 
es el no prestarse fácilmente á la pro-
ducción de corrientes de alto potencial. 
Ahora bien, para el transporte de la 
energía eléctrica á largas distancias, el 
potencial elevado es una condición in-
dispensable. Veamos por qué. Para 
llevar la electricidad desde el punto 
donde se produce al punto en el cual 
se utiliza, se necesitan conductores. Es-
tos, como las tuberías empleadas en la 
conducción del agua, ofrecen resisten-
cia á la corriente, y esta resistencia 
sólo puede vencerse perdiendo fuerza 
útil. JEn una palabra, el conductor da 
lugar á una resistencia pasiva. Si desig-
namos por J l a intensidad de la corrien-
te que recorre un conductor, y por i? 
la resistencia de éste; el trabajo desarro-
llado por segundo, al recorrerle, será 
í i£*, trabajo completamente perdido y 
que sólo sirve para calentar el conduc-' 
tor. Ahora bien, dado el conductor, B 
es constante, luego para que J i 2 * sea 
una cantidad pequeña, precisa que lo 
sea I. 
A primera vista pudiera creerse que 
se lograría el mismo resultado hacien-
do que R fuese una cantidad pequeña; 
pero la resistencia del conductor sólo 
puede disminuir • aumentando la sec-
ción, es decir, el volumen del mismo, y 
por consiguiente el peso de metal, lo 
cual equivale á decir que para obtener 
un transporte económico, es preciso que 
JB no tenga un valor demasiado pequeño. 
Por otra parte, el trabajo eléctrico 
está medido por el producto El delst, 
fuerza electro-motriz por la intensidad 
de la corriente, y si J es pequeña, E de-
be ser grande, es decir, que ha de llegar 
una corriente de alto potencial al pun-
to en que la energía debe utilizarse, 
Pero hasta ahora no ha sido posible 
construir máquinas de corriente conti-
Ú 
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•aaüa gué dieran potenciales^ elevados. 
Mr. Marcel Deprez, para alcanzar el de 
3000 volts, hubo de unir en tensión dos 
máquinas de 1600 volts. Cierto es que 
recientemente Mr. Hillairet ha llegado 
á construir máquinas de 3000 volts; pe-
ro este es el potencial más elevado de 
que tenemos noticia. 
Y no se crea que con el tiempo sea 
fácil llegar á potenciales más elevados, 
pues aunque así faera, las dinamos re-
sultarían probablemente inaplicables en 
la práctica por lo complicadas y peli-
grosas. Para comprender esto basta re-
cordar el sistema de construcción de las 
máquinas de corriente continua. Fijó-
monos por ejemplo en la Gramme. El 
inducido de ésta es un anillo de hierro 
dulce, al cual está arrollado un hilo con-
tinuo, y que, en rigor, puede reputarse 
como compuesto de dos semi-anillos, en 
cada uno de los cuales se arrollara un 
carrete, y luego ambos carretes se unie-
ran en cantidad. A su vez, cada uno de 
los semi-anillos está formado por la re-
unión de varios pequeños carretes en 
tensión. Puede decirse también que una 
máquina Gramme es comparable á la re-
unión de dos pilas en cantidad, estando 
éstas formadas por varios pares en ten-
sión. Ahora bien, para que ésta sea 
grande, es preciso que lo sea también 
el número de bobinas elementales; pero 
.como, en la máquina que nos ocupa, á 
cada carrete le corresponde una pieza 
del colector, si aquéllos son muchos, 
éstas serán numerosas y la dinamo re-
sultará complicadísima. 
Veamos ahora en dónde reside el pe-
ligro. Obsérvese que una dinamo de ele-
vado potencial puede compararse á una 
caldera en la cual el vapor alcance ten-
siones elevadas, lo cual equivale á de-
cir que hay más peligro de explosión. 
Es te puede atenuarse en la caldera em-
pleando válvulas de • seguridad conve-
nientemente timbradas, y aunque pue-
den unirse á la dinamo aparatos que 
desempeñen el mismo papel que aqué-
llas, el peligro es mucho ma,yor y la 
menor imprevisión puede producir una 
chispa cuyos efectos serían desastrosos. 
Pero no es sólo este el inconveniente 
de las corrientes continuas. Laexperien-
cia ha demostrado que era más difícil 
aislar un conductor cuando está recorrió 
do por corrientes continuas, que en el 
caso de ser éstas alternativas. Al parecer, 
la corriente continua produce en la sus-
tancia aisladora que rodea al conductor 
una electrólisis, que le hace perder en 
parte sus propiedades y le da cierta 
conductibilidad; esto no sucede em-
pleando corrientes alternativas, aun 
cuando sean de elevado potencial. No 
es difícil darse razón de estos fenóme-
nos: la corriente continua, por lo mis-
mo que obra siempre de igual modo, 
puede llegar á descomponer el dieléc-
trico, y aun depositar entre sus poros 
partículas metálicas que le hagan algo 
conductor. En cambio, los efectos pro-
ducidos por las corrientes alternativas 
se compensan. Este inconveniente es 
grave, pues al fin y al cabo en el trans-
porte de corrientes á lo largo de un 
conductor hay que evitar á toda costa 
las pérdidas. 
En vista de estos inconvenientes es 
fácil comprender que las corrientes con-
tinuas hayan tenido encarnizados de-
tractores, y que las alternativas vayan 
ganando terreno de día en día,. Desdei 
luego las máquinas de corriente alter-
nativa no necesitan ser de potencial 
elevado, gracias á la facilidad de trans-
formarlas, para lo cual se emplean trans-
formadores. Este órgano tiene hoy gran 
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importancia. La idea del transformador 
no puede ser más sencilla. El trabajo 
eléctrico producido por una corriente 
lo mide el producto El de su potencial 
por su intensidad, y ' se comprende que 
ambos factores puedan variar de modo 
que el producto resulte constante. Pues 
bien, el transformador tiene por obje-
to convertir el producto EI en otro 
E' I', pero con la condición de que 
EI = E' I'. Claro es que en la prácti-
ca JJ J será siempre mayor que E' J ' , 
porque toda transformación de energía 
se efectúa siempre con pérdida. Un 
transformador no es más que un núcleo 
de hierro rodeado por dos circuitos ais-
lados entre sí: por uno de ellos, el induc-
tor, se hace circular una corriente alter-
nativa; por el otro circula la inducida. 
E l conocido carrete, ó bobina, de Ehum-
korff ós el transformador más antiguo; 
pero los verdaderos inventores de lo 
que podríamos llamar transformador 
industrial son Gauland y Gibbs. 
Si por el circuito inductor de un 
transformador hacemos pasar corrien-
tes alternativas muy intensas y de pe-
queño potencia], podremos obtener en 
el inducido corrientes de potencial ele-
vado y escasa intensidad. De modo que 
por tal procedimiento podemos llevar 
á un conductor una corriente de alto 
potencial, transformación de otra de 
potencial escaso, ó recíprocamente. 
Existen ciertamente transformadores 
de corriente continua que son una esr 
pecie de máquinas Gramme, con doble 
circuito; pero tales transformadores con-
tienen piezas movibles que dan lugar á 
que.salten chispas y con ellas á deterio-
ros y peligros, y, además resultan mu-
cho más complicados que los de corrien-
tes alternativas, por cuya razón la in-
(Justria no los.emplea. . . 
Pero las corrientes alternativas tie-
nen dos inconvenientes graves y son: 
que no pueden almacenarse en los acu-
muladores, ni emplearlas en todas aque-
llas aplicaciones que exigen que no 
varíe el sentido, y además, que hasta 
ahora no se ha podido construir nin-
gún motor movido por corrientes de 
esta clase, que funcione en buenas con-
diciones. 
Hasta el presente, las corrientes con-
tinuas encuentran principal aplicación 
cuando la electricidad ha de emplearse 
cerca del punto en que se produce. En 
este caso, las pérdidas debidas á los con-
ductores son de poca importancia, y no 
es necesario que las corrientes trans-
portadas tengan gran tensión. Cuando, 
por el contrario, el transporte ha de 
hacerse á distancias largas, es inenester 
recurrir á las corrientes alternativas. 
De todo lo expuesto se deduce que 
las corrientes alternativas no siempre 
podrán sustituir á las continuas, y para 
lograrlo se han estudiado varios siste-
mas que remedien los inconvenientes 
que aquellas presentan. Una de las so-
luciones propuestas es la que vamos á 
estudiar. 
Pero antes veamos los elementos que 
caracterizan á la corriente alternativa. 
En ésta la intensidad cambia de un insr 
tante á otro, según una ley más ó me-
nos sencilla. Por lo común empieza por 
cero, crece hasta alcanzar un límite 
máximo para decrecer, llegar á cero, 
cambiar de sentido, volver á alcanzar, 
en valor absoluto, el máximo, y decre^-
oer de nuevo hasta cero, es . decir,, en-
contrarse en el estado inicial. E l tiempo 
transcurrido en efectuar todas estas va-
riaciones es lo que se llama el período 
de la corriente. Es comparable á lo que 
en el péndulo se Uama. oscilación y fá^ 


NUM. I I . MEMOBIAL DÉ INGENIEROS. 49 
cil es ver que, así como ésta se compo­
ne de dos semi-oscilaciones, el período 
se compone también de dos semi-perío-
dos que están separados por el cambio 
de sentido de la corriente. El número 
de períodos, es decir, de oscilaciones 
por segundo, se llama frecuencia. Estos 
dos elementos son inversos. Designe­
mos por T la duración de un período 
y TO el núm^ero de períodos por segun­
do, es decir, la frecuencia, tendremos: 
n T = 1" y por consiguiente. 
n o n ^= 
1 
Por lo común la ley de variación de 
una corriente alternativa viene dada 
por la fórmula 
X = I sen. 2 ii —^ 
en la cual I representa la intensidad 
máxima, T la duración de un perío­
do y í el tiempo transcurrido desde que 
empieza el período hasta un instante 
cualquiera de él. Dando, pues, valores 
á t obtendremos los correspondientes 
de X. Si 
t = -^T ^ X = I sen. it ^ O, 
lo cual efectivamente debía suceder, 
pues en el mitad del período es cuando 
la corriente cambia de sentido, para lo 
cual ha de pasar por cero. Si 
í = V T. » íc = Jsen . -- -K = I. 
También esto es evidente, porque claro 
está que el valor máximo de x ha de 
corresponder á la mitad de cada semi­
período. 
Si tomamos sobre una línea horizon­
tal distancias iguales correspondientes 
á los valores de t desde O á T, j sobre 
la vertical los correspondientes de x, la 
curva 1 (fig. 1) nos representará la ley 
de variación de la corriente. Suponga­
mos, por ejemplo, que esta corriente 
recorre una bobina A (fig. 2) que gire 
alrededor -del punto O, y que cada pe­
ríodo corresponda á una revolución: en 
este caso, las abscisas de la curva de la 
figura 1 podrán representarse por el 
desarrollo de los arcos recorridos, y el 
período T corresponderá á la longi­
tud 2 TT. 
Supongam.os otra bobina A' situada 
al extremo de un diámetro perpendi­
cular al O A, y que en esta bobina se 
produzca una corriente que siga la 
misma ley y empiece á desarrollarse al 
pasar A' por A. Es evidente que esta 
corriente podrá representarse por una 
curva igual á la de la figura 1, pero el 
origen tendrá que hallarse retrasado, 
es decir, que correrse á la derecha un 
cuarto de período y la nueva curva será 
la indicada de trazos. Las dos corrien­
tes representadas por las curvas de la 
figura 1 pasan exactamente por las mis­
mas fases, pero en cada instante la fase 
es distinta para cada corriente. Los fran­
ceses llaman á esta diferencia de fase 
decalage; pero en castellano creemos que 
se podría llamar avance, de modo que 
en el caso que consideramos, la pri­
mera corriente tiene sobre la segunda 
un avance de un cuarto de período, ó 
1 
sea Y •"• 
Supongamos que los efectos de am­
bas corrientes se superpongan, en cuyo 
caso habrá que sumar las ordenadas de 
ambas sinusoides, lo cual da lugar á la 
curva s s' (fig. 1). 
Ahora bien, las ordenadas máxima y 
mínima de esta curva son t' s' j t s que 
corresponden á los instantes ot' j o t. 
En el instante ot' se verifica t' s' = 2t' h; 
pero t' h corresponde al ángulo de 136" 
de la primera sinusoide, de modo que 
en la fórmula 
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x = I sen. -¡p T = J sen. 135° = 
= Icos . 45° = 0 ,71 
Y' por' consiguiente 
r s' = 1,41. 
La ordenada mínima t s correspon-
de á í = Y ^ y por consiguiente 
1,7 J. 
X = Jsen . — r. = J sen . 90° = I. 
Comparando los valores tsjt's' re-
sulta que las variaciones de la inten-
sidad total son considerables, lo cual 
es un inconveniente cuando se quiere 
producir un campo magnético constan-
te. Para lograrlo es prec.iso que lo sea 
la causa que le produce. 
Veamos ahora lo que sucederá em-
pleando tres corrientes, cuyos avances 
sean iguales á -j-1^, ó sea á 60°. Las 
curvas de las intensidades están repre-
sentadas en la figura 3, y en ella es 
fácil ver que, sumando las ordenadas 
de las tres en cada período, resulta la 
s s' s"\ que nos representa la intensidad 
debida á la superposición de las tres 
corrientes. Ahora bien, en esta curva la 
ordenada mínima ts es igual á 2 í s", y 
como o t corresponde al ángulo de 120°, 




se convertirá en 
íc = Jsen . 120° = 0,86 J 
y por consiguiente 
ts" = 
La ordenada máxima será 
í ' s ' = f s '^-(-2í 'sIv.• 
pero 
f s-iv = Jsen . 150° == Jsen. 30° = 4-1 
a 
1 
í ' s ' j ^ j j t n ^ Jsen . 90° = J: 
de donde 
f s' = 2 I. 
Las variaciones en la intensidad de la 
corriente son menores que en el caso 
anterior, y los efectos producidos por 
la superposición de las tres, pueden 
considerarse en la práctica como casi 
constantes. 
CARLOS B A N Ú S . 
{Se conclairá.) 
EXPERIENCIAS 
COH EL MORTERO DE CAMPAlA, 
ii empleo de los fuegos cur-
vos para batir obras de cam-
paña, y la adopción de los 
morteros, es un asunto muy 
interesante para los ingenie-
ros multares, y por lo tanto considera-
mos conveniente dar á conocer, aunque 
sea de un modo breve, los resultados de 
las experiencias que tuvieron lugar en 
el polígono de artillería de Kiew en 
1890, y que con gran posterioridad se 
han publicado en la prensa profesional 
del extranjero. Por otra parte, son tan 
pocas las prácticas que sobre tal mate-
ria se llevan á cabo, que bien merecen 
señalarse las que se verifican, aunque 
á primera vista parezcan atrasadas. 
Fjfpen encías en Rusia. 
a ,_ " \ ^ | , | f,^ iTiiiidDS proJjicideí por las 
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Las que vamos • á reseñar se dirigie-
ron principalmente contra una obra de 
campaña exactamente igual á la que 
construyeron los ingenieros rusos en 
1889, y que fué objeto de las experien-
cias con el cañón pesado de campaña 
de 10,67 centímetros, por lo cual son 
doblemente dignas de especial mención, 
debiendo hacerse la advertencia preli-
minar de que los artilleros rusos, según 
confesión propia, no conocen de un 
modo tan perfecto el tiro curvo del 
mortero de 16,2 centímetros como el 
fuego rasante del cañón de campaña, y 
por consiguiente pueden esperarse me-
jores resultados que los obtenidos «on 
aquél cuando lleguen á estar familiari-
zados, digámoslo así, con la pieza. 
* 
* * 
La figura adjunta representa la lu-
neta con suficiente claridad para que 
haya necesidad de describirla minucio-
samente, y los perfiles AB, G D, E F,.-. 
O H j MN acaban de dar clara idea 
del conjunto y de la configuración del 
terreno, por lo cual bastará consignar,' 
que la obra tenía escaso relieve, que sea' 
empleó en ella el perfil reglamentario;.^ 
(l'",40 de altura X 4 metros de espe*-i 
sor), y se le dio un desarrollo de línea; 
de fuego de 105 metros. En el inter • 
rior, una trinchera, 2"',76 por detrás;._ 
del parapeto, establecía comunicación . 
entre las caras laterales, y en ella se dis- • 
puso un abrigo blindado. El foso, de, 
2'°,75 X 4'",25 de anchura, tenía el fon-
do inclinado. 
Dos pequeños traveses, que servían 
de abrigos contra los shrapnels, com-
pletaban la obra. 
Se supuso que en ella había los de-
fensores siguientes, representados por 
otros tantos blancos: 
108 en la trinchera del frente de ca-
beza. 
30 en la cara lateral derecha. 
26 en la ídem izquierda. 
48 en el abrigo de la gola. 
48 en el ídem del interior de la obra. 
33 en la parte derecha de la trin-
chera de comunicación. 
12 en cada uno de los- fosos de los 
traveses. 
26 en el foso Z. 
Se emplearon el shrapnel y la gra-
nada-torpedo. El tiro se hizo á distan-
cia variable de 1600 á 2100 metros, y 
tenía por objeto determinar la seguri-
dad relativa de las tropas que defendían 
la obra, estando éstas en la trinchera-
interior del parapeto, en las de los tra-
veses y en la de gola; precisar la efica-
cia de los proyectiles de una y otra 
clase sobre los ' abrigos, y, por último, 
ver la acción que los mismos ejercían! 
en las alambradas que, como defensa 
accesoria, se habían colocado delante de 
la luneta. 
- Se dispararon, en dirección' perpen-
dicular á la cara izquierda y á'2150 
metros' 'de distancia, 12 shrapnels con 
espoleta de percusión y 50 con espoleta 
de tiempo, durando. el tiro una hora. 
De los efectos que produjeron estos 
disparos y de los 50 que con espoleta 
de tiempo se hicieron á 1600 metros en 
dirección de la capital, ó sea en las con-
diciones más desfavorables, pueden de-
ducirse las conclusiones siguientes: 
1.* Que es mayor, tanto en absoluto 
como relativamente, la eficacia del 
shrapnel del mortero de campaña que 
la del mismo proyectil correspondiente 
al cañón pesado de 10,67 centímetros'.' 
2."" El punto menos peligroso para 
los defensores es la trinchera de gola. 
3.'^  Si el ataque emplea el cañón de 
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campaña del calibre ya citado, pueden 
considerarse resguardados los defenso-
res que- se sitúen en la trinchera inte-
rior, siempre que el' tiro sea en direc-
ción de la capital y á distancia media, 
mientras que no lo están para iguales 
condiciones si los disparos del enemigo 
están hechos con el mortero, á menos 
de no colocarse en un abrigo blindado 
debajo del parapeto del frente de cabe-
za, y estos abrigos ya se sabe que no 
son fáciles de construir en diez ó doce 
horas. 
Con granadas-torpedos se hicieron 
100 disparos á 1800 metros de distan-
cia, en dirección normal á la cara iz-
quierda de la luneta, empleando la mi-
tad de la carga ordinaria, y se apre-
ciaron, después de hora y media que 
duró el tiro, los efectos siguientes: 
1.° Que la destrucción había sido 
tal, que probablemente no hubiesen es-
perado los defensores al momento del 
asalto, siendo casi seguro que habrían 
abandonado la posición. 
2° Que'á pesar de no haber dado 
ningún proyectil en el abrigo blindado 
JB, puede decirse, en vista de los des-
tructores efectos que las granadas-tor-
pedos ocasionaron en las tierras, que 
ninguno de los tipos existentes ofrece 
garantías de seguridad y que sólo los 
abrigos situados debajo del parapeto y 
con un espesor de tierras de 1°,60 pue-
den ser suficientes para el caso. 
Las alambradas se establecieron en 
una extensión de terreno de 18 metros 
de longitud por 8 metros de anchura, 
y estaban ocultas por un glásis-de 1"',50 
de altura. A 1050 metros, y después de 
disparaJ: 50 granadas-torpedos, no se 
consiguió destruirlas; por lo cual pue-
de afirmarse que tan sólo batiéndolas 
de enfilada ú oblicuamente podrán rom-
perse, y que és muy conveniente ocul-
tarlas á las vistas del enemigo por me-
dio de un glásis semejante al que se 
formó. • 
Además de estas experiencias se hi-
cieron otras, disparando con el cañón 
pesado y con el mortero • de campaña, 
contra dos grupos de trincheras • para 
tiradores de pió y de rodillas. lOOshrap-
nels del cañón pusieron faera de' com-
bate al 4 por 100 de los defensores re-
presentados por blancos de silueta, y 
50 del mortero consiguieron aquel re-
sultado con más de la mitad de los de-
fensores, de modo que la eficacia de éste 
resulta 26 veces mayor que la de aquel, 
á igual número de disparos. La protec-
ción que ofrece la trinchera es menor de 
frente para el mortero que para el cañón. 
Hecha ya la reseña • de las experien-
cias, vamos á permitirnos algunas con-
sideraciones generales sobre el empleo 
de los fuegos curvos en campaña. 
El general Von Sauer, principal de-
fensor de ellos y verdadero apóstol dé 
las nuevas ideas sobre el ataque de pla-
zas y posiciones fortificadas, considera 
que no es conveniente emplear con cier-
ta parsimonia y tan solo como reserva 
utilizable en ciertos y determinados ca-
• sos, á manera de golpe de gracia, ' los 
• morteros de campaña, que á su juicio 
ofrecen entre varias otras ventajas las 
siguientes: • 
1."' Mayor facilidad, en compara-
ción con las baterías de cañones, para 
la corrección del tiro. 
2.'' Favorecen mucho al ataque, 
puesto que proporcionan un medio se-
guro de alcanzar al defensor allí donde 
se cree seguro. 
3." Permiten acompañar con sus fue-
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•go's á las tropas asaltantes, hasta muy 
corta distancia de la obra cj^ ne se ataca, 
sin peligro de causar bajas en ellas. 
4.*^  Si estas últimas, por cualquier 
causa, retroceden cuando haya cesado 
el fuego de los morteros, pueden de 
nuévó prestarles su apoyo, cosa que no 
puede conseguirse con-el tiro rasante. 
de los cañones. 
Sin negar, ni mucho menos, que el 
ilustre gobernador de Ingolstad haya 
conseguido con sus nuevas ideas cam-
biar el irumbo que hasta no hace mucho 
seguían el ataque y la defensa, y cre-
yendo que los efectos del mortero de 
campaña son, á juzgar por las experien-
cias- que acabamos de reseñar, superio-
res álos qué se obtienen con cañones de 
un calibre medio de 10 centímetros, es 
preciso reconocer también que si los fue-
gos ciu'vos son un auxiliar poderoso del 
ataque lo son también de la defensa, y 
que, por consiguiente, el efecto verdade-
ramente destructor que se obtiene, tan-
to con el shrapnel contra la guarnición 
de la obra, como con la granada-torpe-
•do contra las masas cubridoras, blinda-
jes, etc., ha de estar, llevando las cosas 
á la realidad de la práctica, contrarres-
tado notablemente por los fuegos curvos 
de la defensa, pues no es justo, para dis-
cutir la cuestión como es debido, supo-
ner que cuente el ataque con otros recur-
• sos distintos de los que puede tener tam-
•bién la defensa. Mas bien pudiera decirse 
'.que ésta contará con el auxilio de obu-
ses y morteros en número superior á 
•los del adversario si se trata ' de posi-
' clones que se hayan fortificado en tiem-
po de guerra, pero disponiendo de al-
gún tiempo .para llevarlas á cabo, por-
que el tiro por sumersión que es más 
lento y por lo tanto de más difícil co-
.rrección, tiene que hacerse con proyec-
tiles más pesados y por consiguiente 
el número de los que puedan consti-
tuir la dotación de una pieza del ata-
que es forzosamente menor que la do-
tación con que cuenten las de la de-
fensa. 
En resumen, juzgamos convenien-
te el empleo restringido de los morte-
ros de campaña; y si Kusia, cuyo ejér-
cito es el más numeroso de Europa, 
sólo cuenta con tres regimientos, cada 
uno'de cuatro baterías, á pesar de la 
situación especial en que por diferen-
tes causas se encuentra, las cuales dan 
motivo para sospechar en la probabi-
lidad no remota de una guerra, Es-
paña, y con España otras naciones que 
no tienen tantos recursos, deben con-
siderar al mortero de cam.paña com.o 
una pieza de verdadera importancia, 
debe tenerse bien estudiado el tiro con 
ella, familiarizándose con su lenta co-
rrección y puntería; pero no como una 
pieza que forme parte por ahora de las 
unidades orgánicas, sino más bien como 
un arma de eventual empleo, destinada 
indistintamente á unos ú otros cuerpos 
de ejército, y de la cual se echará mano 
en determinadas circunstancias, pues 
de otro modo las ventajas que de ella 
pueden obtenerse quedarían sobrada-
mente compensadas con la disminución 
de movilidad, y ésta es precisamente 
una de las condiciones más importantes 
que debe reunir la artillería de cam-
paña (*). 
j . M. s . 
O 
( ' ) Adoptado en España el mortero Mata, de 15 cen-
tímetros, do bronce comprimido, por Rea lo rden de 16 
de marzo de 1891, se h a fijado, por otra disposición 
más reciento, la dotación do una batería de campaña 
armada con estas piezas, mientras en la organización 
ú l t imamente decretada no figura n inguna unidad que 
las tenga, lo cual demuestra que so les asigna el mis-
mo empleo eventual á que nos referimos arriba. 
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JIESISTENCIA 
O 
JBC»'W3GX>>9k.S T C ^ K i a X C í l k . X í A . S . 
KANDE es lá resistencia de 
las bóvedas tabicadas cons-
truidas con morteros de ce-
mento, resistencia que no 
encuentra explicación en la 
teoría de las curvas de presión hipo-
téticas, y obliga á suponer que el ma-
cizo, cual si fuera monolito, es asi-
milable á un arco metálico, con sufi-
ciente capacidad de resistencia á las 
extensiones que se desarrollan por efec-
to de las presiones que actiían en el 
trasdós. Las experiencias realizadas en 
la Comandancia de Barcelona, de que 
dio cuenta hace tiempo el MEMORIAL, 
las practicadas en el cuartel de María 
Cristina, de Madrid, y en otras varias 
obras militares dirigidas por oficiales 
de Ingenieros, así lo demuestran. Hoy 
damos cuenta á nuestros lectores de 
una experiencia, no menos interesante 
que las antes citadas, llevada á cabo 
por el capitán D. Luis Monravá, á cuya 
amabilidad debemos la noticia. 
Un depósito de agua de planta rec-
tangular, de 8 metros de lado, se cerró 
por medio de un tabique cilindrico de 
2 metros de altura, de sección cir-
cular, de radio E = 18°',75, al que co-
rrespondió una flecha de 0"',60, siendo 
la luz de 8",75. El tabique estaba for-
mado de tres espesores de rasillas de 
0'",296 X O", 14 X O^jOlS, tomadas con 
mortero de cemento lento de San Juan 
de las Abadesas. El mortero se fabricó 
con un volumen de arena y dos de ce-
mento, á causa de las muchas impure-
zas que éste contenía. 
El paramento del tabique que había, 
de ser bañado por el agua fué guarne-
cido de mortero formado con 1 ce-
mento de San Juan de las Abadesas, 
-)- 3 arena, y encima un tendido de 
cemento puro. E l espesor total del ta-
bique resultó ser de 0"',08. Terminó su 
construcción el 16 de julio último; pero 
la experiencia no empezó hasta el 25 
de septiembre, y durante este largo 
intervalo estuvo expuesto á la acción 
del sol, lo cual, sin duda, fué causa de 
la aparición de una grieta vertical, casi 
imperceptible, en la generatriz media, 
grieta que empezaba á 0'°,20 del suelo 
y terminaba en la parte superior. 
Dióse ingreso al agua, en el depósi-
to, el citado día 25 de septiembre; pero 
aquél no se llenó hasta el 13 de octubre, 
rebasando el líquido la coronación del 
tabique y cayendo en cascada á su pie. 
Cuando el agua alcanzó I™, 75 de al-
tura, se observó una grieta horizontal 
muy pronunciada en el tabique, á O"", 80 
de la base, siguiendo la junta de dos 
hiladas de rasilla, y por esta grieta se 
escapaba el agua, en términos de des-
cender el nivel, en el depósito, 1 á 2 
centímetros cada día, lo cual obligaba 
á intx'oducir nuevas cantidades de lí-
quido para mantener constante la altu-
ra de carga. Lbs escapes fueron dism.i-
nuyendo progresivamente, y diez días 
después desaparecieron por completo, 
permaneciendo lleno el depósito, esto 
es, con 2 metros de altura de agua, du-
rante cuarenta días, sin que el tabique 
se resintiese ni se manifestase la menor 
pérdida de liquido. 
Como se ve, á pesar de las soluciones 
de continuidad que aparecieron en el 
tabique, debidas, sin duda, á los fuertes 
calores á que estuvo expuesto antes de 
llenar el depósito y á la desigual di-
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latación de' lá arcilla cocida y del ce-
mento, la hilada inferior resistió per^ 
fectamente una presión uniforme de 
2000 kilogramos por metro cuadrado. 
Con cemento más puro, aun de la mis-
ma procedencia, y evitando toda causa 
de desintegración del tabique, hubiera 
éste resistido, sin duda, presiones mu-
cho más considerables, no obstante la 
pequeñísima relación entre la flecha y 
la luz. 
De desear es que el capitán Monravá 
continúe tan interesantes experiencias, 
que pueden suministrar importantes 
datos relativos á la resistencia y elasti-
cidad de los materiales, fundamento del 
cálculo de las bóvedas. 
^ L G O M Á S 
SOllIlB 
«EL PEESOML DE LAS COffPáJÚS M FERROCARRILES.» 
N el número anterior y §o-
bre el mismo asunto que en-
cabeza estas líneas, hicimos al-
gunas consideraciones que, co-
mentadas favorablemente por ' 
la prensa profesional y aun por los pe-
riódicos diarios, han pasado á ser-del 
dominio público, dando origen á una 
pequeña discusión, que quizá no sea la 
última si, como es de suponer, encuen-
tra eco donde lo debe tener, una idea 
que tan simpática ha sido para todos 
los ingenieros, y si le prestan apoyo 
personas que están en mejores condi-
ciones que nosotros, por su posición, 
lograda á fuerza de penosos trabajos, 
y por los cargos que ejercen en la ad-
ministración del Estado. 
Poco añadiremos hoy á lo que ya di-
jimos. Ni en los estrechos límites de un 
articulo cabeit. ciertas consideraciones, 
ni la índole de la publicación las con-
siente ni pueden compararse en impor-
tancia, aunque sean también razones de 
mucho peso, con la razón primordial, 
con el argumento incontrovertible en 
que nos apoyábamos de los perjuicios 
que puede ocasionar la constíraoQión y 
explotación de las vías férreas por-per-
sonal extranjero, para la defensa deí^ 
territorio español. Nos limitamos, pues, 
á explanar las ideas emitidas, haciendo 
de paso algunas reflexiones sobre la 
cuestión. 
Al concederse por los gobiernos la 
construcción de ciertas vías férreas, hu-
biera convenido tener muy en cuenta 
que si en todas partes son las comuni-
caciones un elemento valioso para la 
movilización y concentración de las 
tropas, en España, país que no las te-
nía, ó en que al menos era aiín rudi-
mentaria la red de caminos, tenía este 
elemento importancia excepcional. 
Ahora bien, el conocimiento del te-
rreno y de sus variados accidentes, ad-
quicido al formar el proyecto de un fe-
rrocarril, no puede compararse ni re-
motamente con el que se tiene por el 
examen detenido de un plano; y si és-
tos son auxiliar poderoso, y hasta dire-
mos que indispensable, en la guerra 
moderna, ¿no lo será aún más el que 
pueda aportar á su patria respectiva 
cada ingeniero, séalo realmeiate, ó séalo 
tan sólo por la poderosa fuerza de la 
rutina? 
Si allá por los años de 1845, con poca 
previsión, no se hizo lo que se debía, 
esto no es razón para que ahora no se 
trate de hacerlo: ¿acaso la nación no 
puede poner remedio á los descuidos ó 
desaciertos que se cometieron, cuando 
de ellos nace un peligro serio para su 
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defensa? Un reglamento se anula por 
otro reglamento; un decreto deja de te-
ner fuerza y vigor mediante nuevo de-
creto; una ley deja de serlo, con los 
cambios que se operan en las costum-
bres durante el transcurso del tiempo 
y siempre hay derecho en el Estado 
para proveer á su seguridad sustitu-
yendo con reglamentos, decretos ó le-
yes que la garanticen cumplidamente, 
aquellas otras disposiciones en que está 
amenazada. 
A esta intervención del Estado han 
de estar siempre sujetas las compañías 
de ferrocarriles, aunque sean empresas 
particulares, porque son á la vez servi-
cios públicos, y acaso los de más im-
portancia en la actualidad, respecto de 
la defensa del territorio. 
En otro orden de ideas, no vemos ra-
zón para que mientras en ciertas pro-
fesiones se exige como garantía de com-
petencia un título académico, por me-
dio del cual están á la vez protegidos 
por el Estado los que la ejercen, no se 
exija en otras; siendo así que en algu-
nas de las primeras, puede la experien-
cia suplir la falta de una instriicción 
metódica, y en las comprendidas bajo 
la denominación común •'He ingenieros, 
no es posible desempeñar con acierto 
los cargos que les competen sin un co-
nocimiento completo de las ciencias en 
que se sustentan. 
Una nación que desea su prosperi-
dad, si crea centros de enseñanza, debe 
sacar fruto del trabajo que costó su for-
mación y no dar patente de inferiori-
dad á sus hombres de ciencia, que á 
esto equivale sostener directa ó indi-
rectamente al personal extranjero. Se 
concibe que oficiales europeos instru-
yan al ejército más ó menos regular de 
imperios africanos; pero que vengan á 
instruirnos muchos que ni título oficial 
tienen para ello y algunos que podrán 
ser comparables con nosotros, pero sin 
que haya motivo para reconocerlos su-
periores, no se comprende. 
Es inútil t ra tar de convencer á con-
vencidos; pero si aún se creyese que 
exageramos el peligro; si se juzgasen 
apasionadas nuestras apreciaciones y 
no inspiradas, como lo están, en el más 
acendrado patriotismo, hora es ya de 
que digamos, como prueba de que el 
peligro existe, que una vía férrea es-
pañola, concedida no hace mucho, de 
gran importancia extratógica, que ha 
de unir riquísima comarca del interior 
de España con el litoral del Mediterrá-
neo, abriendo nuevos mercados á los' 
productos de nuestro suelo, se está 
construyendo, no ya por ingenieros ci-
viles extranjeros, que aunque menos 
conocedores de la parte puramente mi-
litar constituirían un peligro siempre, 
pero peligro más remoto, si no en gran 
parte por ingenieros militares franceses. 
íjí ^ ^ 
KECB.OLOGIA, 
CABA de experimentar el Cuerpo dos 
>^:fy nuevas dolorosas pérdidas. En Va-
«^^=-v4 Uadolid ha fallecido el coronel don 
Vicente Orhaneja y Suárez, después de larga 
y penosa enfermedad, y muy poco antes, en 
Cádiz, fué víctima de otra inesperada y casi 
instantánea, el comandante D. Juan Lizáur 
y Paul. El MEMORIAL realiza hoy, como otras 
veces, los deseos del Cuerpo, consignando 
en sus páginas los nombres y relatando con 
sobria brevedad los servicios de quienes con 
ellos contribuyeron á sostener el prestigio 
de la colectividad, á la vez que deposita so-
bre la tierra^ aún removida, que guarda sus 
NUM. 11. MEMOBIAL DE INGENIEBOS. 57 
cenizas, la expresión del afecto que engen-
draron la amistad y el compañerismo. 
D. Vicente Orbaneja ingresó en nuestra 
Academia en octubre de 1857 y salió de ella 
en julio de 1862 para prestar servicio como 
teniente, en el primer regimiento de Zapa-
dores. Ascendido á capitán en diciembre de 
1864, sirvió como tal en el segundo regi-
miento, hasta febrero de 1866, y pasó enton-
ces al ejército de Cuba, como comandante. 
En Baracoa, en Santiago de Cuba, en Tr i -
nidad y en la Habana, prestó servicios dig-
nos de estimación y alabanza, tales como, la 
excursión á Guarda-Rayo, para construir 
trincheras, á cuyo regreso fué hecho prisio-
nero; la instalación de cañones Krupp en 
Santiago de Cuba y Mayan'; la participación 
que tomó en la acción del «Monte de la Es-
tacada»; la instalación de una línea de pun-
tos fortificados en la Sierra Maestra; la de 
otra de atalayas de costa desde Guantánamo 
hasta Portillo: obras, unas y otras, que exi-
gieron muchos reconocimientos y visitas á 
lugares frecuentados por los insurrectos. 
Alterada su salud fuele preciso regresar á 
la Península en julio de 1872, y quedar en 
situación de excedente, hasta que en marzo 
de 1873 fué destinado á Burgos, como Secre-
tario de aquella Subinspección. Desde esta 
fecha hasta febrero de 1889, desempeñó en 
Burgos, unas veces accidentalmente y otras 
en propiedad, los destinos de secretario, in-
geniero de obra, detall, comandante de la 
plaza, jefe de un batallón del primer regi-
miento y subinspector. Tuvo por largo tiem-
po á su cargo el Parque general de campaña 
del ejército del Norte, desempeñó toda clase 
de comisiones facultativas en varios pun-
tos de aquella extensa comandancia y pre-
sentó gran número de proyectos de obras 
muy diversas. La detallada enumeración de 
todos estos servicios no cabe en los estre-
chos límites de este artículo. Citaremos sólo: 
el proyecto de hospital militar, hoy en cons-
trucción, en Burgos; él de un picadero cu-
bierto y los de varias importantes reformas 
en el cuartel de San Pablo, en la misma 
plaza; el anteproyecto de un cuartel de nue-
va planta, en Logroño; el de mejora de las 
condiciones higiénicas de todos los edificios 
militares de Burgos, y los de reforma y am-
pliación de los destinados á Parque de Arti-
llería y á Factoría de provisiones. 
Había obtenido en julio de i883 el empleo 
de teniente coronel, y al alcanzar en febre-
ro de 1889 el de coronel, ambos por antigüe-
dad, se le confirió el cargo de comandante 
de Ingenieros de Valladolid, en el que ha 
permanecido hasta su reciente fallecimiento. 
* * 
Salió de nuestra Academia el comandante 
D. Juan Lizáur, en el mes de septiembre de 
1873, y fué destinado al tercer regimiento de 
Zapadores. En Montejurra y Velavieta ini-
ció sus honrosos méritos de guerra, recom-
pensados con el grado de capitán, á los que 
siguieron de cerca los contraídos en Orio, 
tendiendo un puente de barcas bajo el fue-
go enemigo; en La Guardia, formando á la 
cabeza de una de las columnas de ataque y 
conquistando en ella la cruz roja del Mérito 
Militar, y en los tristemente célebres cam-
pos de Somorrostro y vertientes del Monta-
ño, en los que mereció su conducta elogios 
que después fueron expresamente consigna-
dos en una orden ministerial. Tras brevísimo 
plazo en que desempeñó el detall de la Co-
mandancia de Cádiz, volvió al teatro de la 
guerra, con destino en el segundo regimien-
to, y agregado en Bilbao á su compañía 
(quinta del primer batallón) construyó con 
ella el fuerte de Santo Domingo, hizo un 
reconocimiento en la avanzada de Arbolan-
cha y levantó en el Morro una batería de 
sacos. Sirvió después en la tercera compañía 
y con ella concurrió á atrincherar el monte 
Esquinza, á levantar el reducto llamado 
«Marqués del Duero» y el fuerte «Mendigo-
rría», á construir en Añorbe una torre tele-
gráfica y á levantar el bloqueo de Pamplo-
na, conquistando en la empresa el empleo 
de capitán. 
El nombramiento de ayudante del primer 
batallón del cuarto regimiento, hecho en 
septiembre de 1875, había de alejarle de los 
peligros y penalidades de la guerra, pero 
cuadró á sus deseos de alcanzar nuevos lau-
ros, en medio de unos y otras, el que se le 
retuviera agregado á su antigua compañía 
hasta el mes de diciembre, y el que pocos 
días después, en enero de 1876, se le desti-
nara á la cuarta del segundo batallón del 
primer regimiento, de la que á poco se le 
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dio el mando al ascender á capitán el día 5 
de febrero. El 17 se distinguió con su tropa 
en la acción de la Solana, tendiendo un 
puente en Baigorri y fortificando á Alio y 
Muniain; el 18 contribuyó á la de Monte-
Jurra preparando lugar en Muniain para 
dos baterías, y alejado de Estella el enemigo, 
se dedicó en los días siguientes á la destruc-
ción de trincheras y fuertes y á las obras de 
defensa de Santa Bárbara en Mañeru. El 
comportamiento del capitán Lizáur en la 
Solana mereció y obtuvo por recompensa 
el grado de comandante. 
Terminada la guerra prestó servicio de 
guarnición en Barcelona, y después en Se-
villa, ya en el tercer regimiento, y de aquí 
pasó con su compañía á Cádiz para auxiliar 
los trabajos de fortificación de aquella pla-
za. Elogios consignados de oficio por el jefe 
de ella, de la constancia y acierto con que 
el capitán Lizáur venía trabajando, primero 
en San Lorenzo del Puntal y después en 
Santa Cruz de Matagorda, fueron parte para 
que en julio de i88i se le confiara el cargo 
de detall de aquella comandancia. En ella 
y en la de Málaga ha venido prestando en 
diversas épocas el servicio de obras hasta 
abril de 1890, fecha de su ascenso á coman-
dante, exceptuando una corta temporada en 
que sirvió en el segundo regimiento y otra 
en que permaneció en las situaciones de su-
pernumerario ó de excedente, obligado por 
justas causas. Al ascender fué destinado al 
tercer regimiento de reserva; en abril de 
1891 volvió á quedar supernumerario, y al 
sorprenderle la muerte tenía solicitado que 
se le permitiera prestar gratuitamente sus 
servicios en la comandancia de Cádiz. 
Basta lo dicho, aunque breve, para probar 
que el coronel Orbaneja y el comandante 
Lizáur nos dejan, como militares y como 
ingenieros, ejemplos dignos.de imitación. 
Dejan también cada uno de ellos dos vacíos, 
uno en el Cuerpo, que al fin como colectivi-
dad permanente le llenará, no en el afecto 
de amigos y compañeros, pero sí en la suce-
sión de otros servicios, de otros méritos y 
de otros ejemplos; otro, que no se puede lle-
nar, en el seno desgarrado de dos familias 
numerosas. 
Trueqúese la amargura de su dolor in-
menso en la dulce tristeza de la resignación 
tranquila, y no lloren cual privados de es-
peranza, porque quedan al alma inmortal, 
más allá del sepulcro, inmensidades inson-
dables de luz, de verdad, de vida y de ven-
tura en las que han de reanudarse para 
siempre, levantados á perfección purísima, 
los lazos de amor que aquí rompe la muerte. 
La excelentísima señora condesa de Ver-
dú, viuda del ilustre brigadier del Cuerpo 
D. Gregorio Verdú y Verdú, ha hecho al 
Museo generosa donación de la placa del 
Mérito Militar, roja, que aquél ostentaba en 
su pecho, al ser muerto en el combate de 
Dima (Vizcaya), el 3o de enero de 1876. 
Dicha placa fué deteriorada por el proyec-
til que causó la muerte á su bizarro poseedor, 
circunstancia que la hace aún más valiosa. 
REVISTA MILITAR. 
FRANCIA.—Dos nuevos aparatos para la aplicación 
de la luz eléctrica.—Cañones de t iro rápido do 12 y 15 
centimetros quo so construyen actualmonto en el 
Creusot .=INGLATEEBA.—Duración do los caño-
nes de grueso calibre.—Conferencia dada sobro aeros-
tación mil i tar , por el teniente de ingenieros H. B. 
Jones en el «Boyal United Service Institution».—El 
servicio aerostático en el ejército ing lés .^BUMA-
NIA.—Adopción del fusil Mannlicher, niod. 1891.:= 
BUSIA.—Eeorganización de las tropas do zapadores. 
—Distribución de las tropas del cuerpo.—El servicio 
electro-técnico. 
A publicación United Service Ga-
jette cita dos nuevos aparatos para 
ff'/W-^-j la aplicación de la. luz eléctrica en 
campaña. El primero es una lámpara portá-
til para facilitar durante la noche las opera-
ciones de auxiliar y recoger los heridos, y el 
segundo es un proyector pequeño para el 
uso de la infantería. Este último es invención 
del teniente Astier de Villate, del segundo 
regimiento de ingenieros. Experimentado 
en Montpellier con resultados satisfactorios, 
por orden del ministro de la Guerra se ha 
hecho otro ensayo en estos últimos días en 
Satory. Fuerzas del batallón de cazadores 
núm. 20 emplearon la luz eléctrica para ha-
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cer fuego sobre blancos situados á 3oo me-
tros del proyector y á 200 de los tiradores, 
observándose que éstos, en la posición que 
ocupaban (ico metros delante del proyec-
tor), permanecían casi invisibles para el 
enemigo. 
En el Creusot, y después de ensayos in-
fructuosos hechos con cañones del sistema 
Armstrong, se están construyendo unas pie-
zas de tiro rápido de nuevo modelo, cuyos 
calibres son de 12 y i5 centímetros. Esta últi-
ma tiene unalongitud de 6'",75; su proyectil 
pesa 40 kilogramos, y según las noticias del 
periódico alemán que adelanta estos datos 
extraoficiales, por decirlo así, la celeridad 
del tiro será diez disparos por minuto, do-
tando al proyectil de considerabilísima velo-
cidad inicial. 
* 
No en balde se clama contra las modernas 
armas de fuego, por lo costoso de sus dispa-
ros; pero todavía si un cañón de grueso ca-
libre pudiera disparar el número de proyec-
tiles que lanzaban los antiguos, aún sería 
menos fundada la queja. Desgraciadamente 
no es así; y si teóricamente el cañón inglés 
de 100 toneladas no puede resistir el tiro de 
más de 85 proyectiles con carga de guerra, 
razón por la cual sólo se hacen disparos en 
estas condiciones cada tres meses, práctica-
mente no llegarían á la referida cifra, por-
que, á pesar de que á primera vista no son 
las cargas reducidas una causa poderosa de 
destrucción del ánima, es lo cierto que en el 
cañón de 67 toneladas que monta el acora-
zado Anson, y en los del Victoria, se han 
notado grietas que no solamente son peli-
grosas, sino que al pretender arreglarlas será 
indispensable cambiar el aparato de punte-
ría, y el fuego simultáneo con los dos caño-
nes de una misma torre será imposible; y 
sin embargo, la pieza que más, de las cita-
das, había hecho 16 disparos con carga de 
guerra, por lo cuál hay que atribuir tan rá-
pido deterioro al efecto producido en el áni-
ma por las cargas reglamentarias de tiro al 
blanco. 
La United Service Gajetie publica un re-
sumen de la conferencia que sobre aerosta-
ción militar ha dado el teniente de ingenie-
ros H. B. Jones en el «Royal United Service 
Institution». De aquel periódico extractamos 
lo que se refiere al material inglés. 
El volumen de los aeróstatos que pudiéra-
mos llamar reglamentarios es de 10.000 pies 
cvíbicos. 
El ejército inglés ha sido el primero en 
adoptar el sistema del transporte del gas 
hidrógeno por medio de tubos de acero. 
Estos tienen 8 pies (2™,4) de longitudj 5 j 
pulgadas (ox'jiSS) de diámetro y — pulgada 
(o'",oo3) de espesor de metal; su capacidad 
cúbica es de un pie, y se cargan, en tiempo 
de paz, á la presión de i5oo libras por pul-
gada cuadrada (100 atmósferas); de manera 
que cada tubo contiene 100 pies cúbicos de 
gas. En tiempo de guerra se aumenta la pre-
sión hasta 1800 libras (120 atmósferas), que 
da de contenido para cada tubo 120 pies de 
hidrógeno. Cuatro carros transportan 140 
tubos, necesarios para 17.000 pies cúbicos de 
hidrógeno. Cada carro de esta clase cargado 
pesa 43 cwt. (2184 kilogramos). 
Las ventajas principales de conducir el 
gas comprimido son: i .*, rapidez de infla-
ción: con el globo tipo inglés todos los pre-
parativos para la ascensión no.exigen más 
de 15 á 20 minutos, y de obtenerse el gas 
sobre el terreno harían falta cuatro horas 
próximamente; 2.", pureza del gas: durante 
la compresión se despoja al gas de una gran 
parte de sus impurezas, y se obtiene así uno 
con mayor fuerza ascensional; 3.", no es 
preciso, como cuando se prepara el gas so-
bre el terreno, situarse al lado de un rio ó 
estanque, etc.; y 4. ' , en los aeróstatos hay 
siempre una pérdida diaria de hidrógeno, 
sustituido fácilmente y con prontitud por el 
de los tubos; pero de tener que prepararse el 
gas, aquella operación ocasionaría grandes 
dilaciones. 
El empleo de los tubos tiene los dos in-
convenientes que siguen: i.°, grande expo-
sición si llegan á caer sobre ellos proyectiles 
del enemigo, y 2.°, que es necesá'rio estable-
cer repuestos de tubos ó máquinas de com-
presión en la base de operaciones, para sus-
tituir ó llenar los ya usados. 
Para la envuelta del globo los franceses 
han adoptado la seda barnizada, los alema-
nes una tela de algodón con una capa de 
goma y los ingleses «un material distinto á 
\ 
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los anteriores, que dá muy buenos resulta-
dos»; el conferenciante manifestó que no es-
taba autorizado para decir qué material és y 
cuál su preparación. Como se ha expresado 
ya, la dimensión del aeróstato inglés, regla-
mentario, es de 10.000 pies cúbicos y como 
la fuerza ascensional del hidrógeno es de 63 
libras para looo pies cúbicos, la total del glo-
bo es de 65o libras. Suponiendo que el peso 
de los" dos hombres de la tripulación sea de 
280 libras y considerando que el globo ha de 
elevar también i5oo pies de cable (que pe-
san 100 libras), quedan solamente 270 libras 
(122,3i kilogramos) de fuerza ascensional 
disponible para vencer el peso del globo y 
de los accesorios y para resistir á la acción 
del viento. 
El cable es de acero; está formado de siete 
cordones (de doce alambres cada uno) y de un 
núcleo de cáñamo. Por el centro pasa un hilo 
aislado, que es uno de los conductores para 
la comunicación telefónica, y el otro conduc-
tor lo constituyen los hilos de acero antes 
citados. Tiene el cable una circunferencia de 
— pulgada (o"',025); su resistencia á la rotu-
ra es de una tonelada (1016 kilogramos); 
pesa una onza (29 gramos) por pie. 
En i.° de abril de 1890 quedó definida, con 
carácter permanente, la organización de un 
centro ó depósito de aerostación y de una 
sección de aeronautas. El personal de uno 
y otra es: Parque ó centro aerostático, un jefe 
instructor, un aparatista, un mecánico y 
seis individuos. Sección aeronauta: un ca-
pitán, dos tenientes, un sargento primero, 
otro sargento y 23 individuos (clases y sol-
dados). 
Constituyen el material de transporte de 
la sección seis carros de cuatro caballos: 
uno destinado al globo, á los accesorios y al 
torno con 25oo pies de cable; cuatro á la con-
ducción de los tubos de hidrógeno y el sexto 
para atenciones generales. A fin de evitar 
disposiciones especiales que siempre dificul-
tan el servicio, los seis son idénticos en for-
ma y pertenecen al tipo «general service 
waggon». «En el extranjero—dice el tenien-
te Jones—se utiliza una pequeña máquina 
vertical para el movimiento del torno en el 
recogido del cable, pero nosotros no creemos 
necesario el empleo, en este caso, de la fuer-
za, del vapor.». 
La pronta y segura comunicación entre 
el globo y el terreno, es de lo más importan-
te, y para conseguirlo se usa el teléfono.' 
Ahora bien, como la distancia no es nunca 
superior á 5oo yardas (455 metros), basta y 
es de excelente aplicación el Siemens-Haiske 
que evita el empleo de elementos de pila. Un 
método conveniente de enviar despachos y 
planos desde el aeróstato, consiste en ence-
rrar aquéllos en un saquito de lona provisto 
de un peso y una lazada que le permitan co-
rrer á lo largo del cable. 
En lo referente al peligro de destrucción 
de los globos por los proyectiles del enemi-
go, manifiesta el teniente H. B. Jones, que 
en las últimas experiencias practicadas en 
Lydd, el globo dispuesto para los ensayos 
no fué alcanzado hasta el 17.° disparo, y 
aunque en su caída fué tocado por proyec-
tiles shrapnels, descendió lentamente y sin 
choque apreciable. Las averías observadas 
en la envuelta consistían en dos desgarradu-
ras y varios agujeros, que hubieran podido 
remediarse con facilidad para dejar el globo 
en disposición de servicio antes de dos horas. 
«En lo posible, nunca debe situarse un g lo-
bo dentro del alcance del tiro de la infante-
ría y para el de artillería la distancia de 2 
millas (3,5 kilómetros) debe considerarse 
como distancia mínima.» 
* 
* *. 
Dice el periódico Deutsche Heeres-Zeitung 
que el gobierno rumano se ha decidido á 
adoptar, para el ejército, el fusil Mannlicher, 
modelo de 1891. Este tiene de calibre 6,5 mi-
límetros y cuesta 69 francos. Se adquirirán 
5ooo fusiles para los batallones de cazadores 
y I 5o.000 para los regimientos de infantería 
y para los Doronbazes (del ejército terri-
torial). 
Las tropas de zapadores del ejército ruso 
se componían, hasta hace poco, de 17 bata-
llones, compuesto cada uno de cinco compa-
ñías en tiempo de paz y de cuatro en el de 
guerra. Según orden nijm. 3i4 del año an-
terior, á partir de i.° de enero del actual, 11 
de los batallones existentes constarán de cin-
co compañías y los seis restantes no tendrán 
más que 4, formándose con las quintas com-
pañías sobrantes, otras tantas de zapadores 
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de. fortaleza para las plazas de Dünaburg, 
Kovno, Ozovez, Novvgheorghievsk, Varso-
via é Ivangorod. Además, y tomando los 
elementos necesarios de las brigadas de za-
padores existentes, se han creado otras tres 
compañías para Cronstadt, Brest-Litovsk y 
Sebastopol, y cuatro secciones para Viborg, 
Dubno, Otchakoff y Kertch. 
Existen, además, cuatro batallones de fe-
rrocarriles, ocho de pontoneros, dos compa-
ñías de zapadores del Turkestan, una de la 
Siberia oriental, otra para la occidental, una 
del territorio Transcaspiano, seis secciones 
de telegrafistas de fortaleza, cinco estaciones 
de palomares militares, dos secciones de tro-
pas de aerostación, ocho compañías de tor-
pedistas y una compañía electro-técnica. 
El servicio electro-técnico, antigua sec-
ción galbánica, ha sufrido también impor-
tantes modificaciones, poco después de la 
reorganización de. las tropas de zapadores. 
Competen S la Dirección del mismo, según 
el nuevo reglamento: 
i.° Enseñar á los oficiales el manejo de 
los aparatos telegráficos, fotográficos y de 
iluminación; el empleo de las materias ex-
plosivas y el servicio de palomas mensajeras. 
2.° Dirigir el servicio técnico de las tro-
pas del cuerpo. 
Forman parte de la citada Dirección, el 
museo físico, eléctrico, telegráfico, de torpe-
dos, etc., y un depósito de reposición del 
material para distribuirlo luego en las pla-
zas fuertes y secciones especiales. 
Depende la Dirección de la Central del 
cuerpo, y el jefe ó presidente de ella es ele-
gido por el ministro de la Guerra y confir-
mado en el cargo por decreto imperial. For-
man parte de la misma un personal fijo (4 
jefes y oficiales) y otro temporal (3 oficiales), 
elegidos por el ministro entre los de tropas 
de ingenieros, artillería y estado mayor. 
Los cursos para los oficiales duran dos 
años. Comprenden dos clases, la superior y 
la inferior. A esta última se destinan anual-
mente 10 oficiales. Durante el invierno asis-
ten á las clases teóricas de física, electrici-
dad, servicios de minas, telegrafía, química, 
explosivos y fotografía; en el verano se ejer-
citan en la práctica de los conocimientos 
adquiridos, á cuyo efecto, y para auxiliarles 
en.sus trabajos, están los soldados de la 
compañía electrotécnica, quienes á la vez 
adquieren los conocimientos necesarios. Al 
terminar los dos años de estudios, y previo 
un examen, son destinados los oficiales ap-
tos para el caso á los parques telegráficos 6 
compañías de torpedistas. 
CROHICA C I E N T Í F I C A . 
Experiencias de fractura de vigas' metál icas , com-
puestas.—Algunos procedimientos para la reproduc-
ción de dibujos.^Sobre la t ransmisión de fuerza por 
la electricidad.—Un motor de amoniaco.—Estadísti-
ca de los ferrocarriles Norte-americanos. 
E han realizado en Austria, por dis-
tinguidos ingenieros, interesantes 
experiencias con el objeto de deter-
minar la relación entre el coeficiente de'frac-
tura de hierros y aceros, en barras de ensa-
yo sacadas de barras laminadas, y el coefi-
ciente de fractura de estas mismas barras 
cuando forman parte de vigas compuestas. 
A este efecto se construyeron vigas de celo-
sía, de 10 metros de luz y i'^,i8 de altura, 
formadas del siguiente modo. 
Cordones superior é inferior.—Alma verti-
cal de palastro de 25o X 10 milímetros. Dos 
70 ' ^ 70 
escuadras de —. Tabla horizontal de 
10 
i 6 5 X 10. 
. Celosía.—Las diagonales se cruzan una 
sola vez en una misma vertical. Entre cada 
dos aspas contiguas, y en los extremos de la 
viga, van montantes verticales. Las diago-
nales sometidas á extensión son hierros 
planos de 90 X io> Y ^^^ ^us trabajan por 
compresión y ios montantes se componen de 
1 A j 7 0 X 7 0 
dos escuadras de . 
10 
Para evitar flexiones laterales, cada dos 
vigas de celosía se reunieron por triangula-
ciones en los cordones superior é inferior, 
constituyendo así una especie de viga tu-
bular. 
Se emplearon aceros básicos, de 0,10 á 
0,14 de carbono, acero Thomas, y hierro 
forjado de Bohemia. 
Sometidas á la flexión dichas vigas, hasta 
la rotura, se calculóla carga .de. fractura, 
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por milímetro cuadrado, en las barras ele-
mentales que habían quedado rotas por efec-
to de las cargas, y se vio que estas cifras 
eran inferiores á los coeficientes de fractura 
de los metales en ejemplares sacados de las 
mismas barras y sometidosá la tracción di-
recta en las máquinas de ensayo. Es decir, 
que el ensamblaje y cosido de los elementos 
de viga, para formar vigas compuestas, dis-
piinuye la resistencia del conjunto, circuns-
tancia que hay que tener muy en cuenta en 
el cálculo de entramados metálicos. 
Si llamamos R el coeficiente de resisten-
cia á la fractura por extensión del metal, 
medido.éxi barras de ensayo, y i? 'el coefi-
ciente idéntico medido en la viga compues-
ta, las, experiencias han demostrado que 
7? 
-^ = o,?3 cuando las vigas compuestas está-
is 
ban mediangpiente construidas y -KT = 0,97 
en vigas conppuestas trabajadas con esmero. 
En los números i632 y i633 de The Brilish 
Journal of Photography encontramos la 
descripción detallada de muchos métodos de 
reproducción de dibujos. De ella sólo toma-
mos, extractados, entre los que están funda-
dos en procedimientos químicos, los tres que 
siguen, en razón á que los dos primeros son 
de los menos comunes y que el tercero es de 
gran uso entre nosotros, y conviene, por lo 
tanto, recordar las fórmulas de su aplicación. 
G'AZOGRAFÍA.—Si se dirige una corriente 
de hidrógeno sobre un papel impregnado de 
sales de óxido de plata (nitrato, acetato, etc.), 
se reduce la plata y el papel se ennegrece, 
lo que no sucede si son sales alógenas de 
plata (cloruro, cianuros, bromuros, etc.). 
Además, el papel sumergido en una disolu-
ción á — de una mezcla de nitrato de plata, 
. 1 0 ' ' 
nitrato de mercurio y de arseniato doble de 
plata y de mercurio, es impermeable al hi-
drógeno é inalterable á la luzj mientras que 
las líneas trazadas con cloruro ó bromuro de 
plata dejan pasar el gas. Por consecuencia, 
si debajo de un papel escrito con cloruro de 
plata se coloca otro sensibilizado con sal do-
ble de plata y de mercurio y se dirige per-
pendicularmente á la superficie de aquél una 
corriente de hidrógeno, se obtiene una copia 
con trazos negros sobre fondo blanco. 
Este método permite la obtención de mu-
chas pruebas. Puede emplearse también, en 
vez del hidrógeno, el nitrógeno ó el ácido 
carbónico cargado de vapores fosforosos. 
METALOTIPIA.—Procedimiento Perrault.— 
Sobre papel sensibilizado con nitrato doble 
de plata y de mercurio se aplica el dibujo 
hecho con tinta compuesta de un bromuro 
soluble; por ejemplo, el bromuro de amo-
niaco. El contacto determina la formación 
de una sal alóidea de plata, que se ennegre-
ce á la luz y reproduce exactamente el di-
bujo. Este procedimiento es muy bueno y 
da excelentes resultados. La tinta de bro-
muro se compone de: 
Agua 100 gramos. 
Bromuro de amoniaco 10 — 
CiANOTiPiA.—Procedimiento Marión.—Muy 
conocido por todos. El papel se sensibiliza 
con: 
Agua 1000 gramos. 
Citrato de hierro 120 — 
Ferrocianuro rojo de potasio.. igS — 
Procedimiento Herschel.—Idéntico al an-
terior en la manera de sacar las pruebas. 
Líquido para preparar el papel: 
Agua'. 65 gramos. 
Acetato de hierro amoniacal. . 90 — 
Cianuro rojo 10 — 
El lavado de pruebas se hace en agua con 
5o por 100 de carbonato de potasa. 
Procedimiento Pijjighcli.—Líneas azules 
sobre fondo blanco. El líquido i)ara sensibi-
lizar el papel se compone de: 
A.—Agua 2 partes.) „ 
" . . . [ 8 partes. 
Curato de hierro, i — ) 
B.—Agua 2 — I 
Percloruro de hie- > 5 — 
rro I — ) 
^-^^"^ 'I - 3o -
Goma 5 — ) 
Estas tres disoluciones se preparan en el 
momento de ser usadas. 
Después de la exposición se sumergen las 
pruebas en el baño formado de: 
Agua 1000 gramos. 
Ferrocianuro de potasio. . . . 20 — 
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Lavadas rápidamente, pasan luego á la 
disolución: 
Agua ICO gramos. 
Acido clorhídrico 12 — 
Se lavan de nuevo y se dejan secar. 
* 
* * 
Continúa ocupándosela prensa técnica de 
los brillantes resultados obtenidos en la ins-
talación de transporte de fuerza de Laufen-
Francfort. En el número de noviembre el 
MEMORIAL se ocupó de este trabajo; recuérde-
se ahora que la línea era aérea, que los con-
ductores estaban formados de tres olambres 
de cobre de 4 milímetros y que 10.000 aisla-
dores constituían los puntos de apoyo en los 
postes. Lo que sigue, tomado de The Engi-
iieer, número del 29 de enero, suministra más 
datos del asunto. 
Cuando hace poco más de un año se pen-
só en la transmisión de la fuerza de Laufen 
¡sobre el rio Neckar) á Francfort con motivo 
de la exposición de esta ciudad, se manifes-
taron sin reserva dudas sobre la posibilidad 
del proyecto. La instalación fué, sin embar-
go, felizmente efectuada por la oCompáñía 
general de electricidad de Berlín» y por los 
«Talleres Oerlikon», dirigida por sus res-
pectivos ingenieros Mrs. Dobrowolsky y 
C. E. L. Brovvn. Después que la experien-
cia probó que la instalación cumplía de una 
manera satisfactoria, empezaron las consi-
deraciones sobre la aplicación comercial del 
trabajo, punto tratado simultáneamente en 
Suiza por Mr. E. Huber y en Nueva-York 
por Mr. C. Hering, que han publicado me-
morias á las que seguirá en breve la oficial 
de la «Comisión de experiencias de la Ex-
posición». Se deduce de ellas que casi todo 
el tiempo que funcionó la instalación, la 
fuerza electromotriz de la corriente fué de 
16.000 volts, elevándose hasta 3o.ooo al fin 
de la Exposición. La potencia eléctrica del 
generador en Laufen era de 8o.5oo watts ó 
sea 108 caballos de fuerza eléctricos y 1060 
el número de lámparas de 16 bujías, que 
consumían 58.000 watts ó 55 por lámpara. 
Sobre esta base el rendimiento comercial 
conseguido fué de 72 por 100, resultado alta-
mente satisfactorio. La instalación trabajó 
constantemente dentro de distintos estados 
atmosféricos. Aun en épocas de lluvias, cuan-
do se suponía que habría pérdidas aprecia-
bles á causa de derivaciones á tierra, los ins-
trumentos de medida no indicaron variación 
alguna, alcanzándose idénticos resultados 
que en tiempo seco, lo que prueba la efica-
cia de los aisladores de porcelana usados. 
Estos fueron de dos tamaños, uno con tres 
películas ó canales de aceite y el otro con 
una sola. 
Los trabajos de la instalación Laufen-
Francfort han sido notables, correspondien-
do el éxito á las mayores esperanzas. 
* 
* * 
En el parque Jackson, de Chicago, se ha 
construido un sistema de líneas férreas de 
longitud total de 14 millas (22,5 kilómetros) 
para facilitar el ensayo de los motores que 
hayan de funcionar después de la apertura 
de la Exposición. Entre las locomotoras ex-
perimentadas hace poco está la de Mr. P. J. 
Me Mahon destinada al servicio de tranvías 
urbanos y en la que emplea el amoniaco 
como motor. 
Aprovecha Mr. Me Mahon las $iguientes 
propiedades del amoniaco: 
i.'^  Fácil liquefacción; conseguida por 
descenso de temperatura y por aumento de 
presión. Sabido es qué el'amoniaco se liqui-
da haciéndole descenderá la temperatura 
de 40° bajo cero á la presión atmosférica ó 
sujetándole á la presión de 4Í atmósferas á 
la temperatura de o". 
2.* Solubilidad grande en el agua. A la 
temperatura ordinaria el amoniaco se di-
suelve instantáneamente'en el agua en pro-
porción de muchas veces el volumen de 
ésta. A 0° esta relación es próximamente de 
1000 de amoniaco para 1 de agua. . . 
La vaporización del arhoniaco en estado 
líquido produce el movimiento de los cilin-
dros. En conjunto consta ¿1 motor Me Mahon 
de un depósito de amoniaco, de una cáma-
ra de gas, de los cilindros y.de una caja de 
agua en comunicación con éstos y que tiene 
por objeto la absorción deí gas ya empleado. 
Rodean á los cilindros otros receptáculos 
para evitar todo escape de.amoniaco. 
El descenso de temperatura consiguiente 
á la expansión rápida del gas se contrarres-
ta con el aumento debido á la instantánea 
disolución en el agua. 
Cuando después de un trabajo continuado 
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llegue el caso de ser insuficiente la presión, 
se retira el carruaje para el cambio de depó-
sitos de amoniaco. Por medio de bombas se 
extrae el agua de la caja para separar des-
pués el amoniaco por el aumento de tem-
.peratura. A la de 60° se consigue verificar la 
operación por completo. La descarga de los 
elementos usados y la sustitución de los nue-
vos no exigen más de dos minutos. 
Se dice que el coste de trabajo de este 
motor es pequeño, y que se están haciendo 




The Railroad and Engineering Journal 
se ocupa de la última estadística publicada 
sobre los ferrocarriles de los Estados Unidos 
de Norte-América, y que corresponde al año 
comprendido entre junio de 1889 y el .mismo 
mes de 1890. Los números que siguen de-
muestran el inmenso desarrollo, de líneas y 
.material ferroviario de aquel país: 
Longitud total de las líneas férreas de los 
Estados Unidos, .163.597 millas (la mi-
lla = 1609 metros). 
Aumento durante el año, 5838 millas. 
Número de Compañías de explotación, 1797. 
Número total de locomotoras, 29.928; de 
ellas 8384 de viajeros y 16.140 de mercan-
cías. Corresponde, por lo tanto, para cada 
100 millas de línea, 10 de las segundas y 5 
de las primeras. 
Número total de carruajes de viajeros, 26.511, 
ídem de furgones y vagones de mercancías 
de todas clases, 1.137.677. 
Toneladas de mercancías transportadas, por 
milla y máquina, 4.721.627. 
Número de viajeros, por milla y máquina, 
1.413.142. 
Número total de individuos empleados en 
las líneas férreas, 749.301, que representa 
un aumento de 44.558 sobre los que exis-
tían en 1889. 
Corresponden para 100 millas de línea, 458 
empleados. 
Promedio del ingreso por milla, 6726 do-
Uars (el dollar = 5 pesetas próximamente). 
ídem de los gastos por milla, 4425 dollars. 
Ganancia por milla, 23oi dollars. 
Promedio de las tarifas por milla.—Viaje-
ros, 2,167 centavos. Por tonelada de mer-
cancía, 0,941 centavos. 
Valor de propiedad de una milla, conside-
rando la renta de 5 por 100, 42.374 dollars. 
RESUMEN. 
Capitalización de las 
líneas férreas. . . . 9.437.353.372 dollars. 
Ingresos totales. . . . i.051.877.632 — 
Gastos 692.093.971 — 
Ganancia. 359.783.661 dollars. 
Carea media de los trenes.} , 
( 1 7 5 , 1 2 
Í Trenes de viajeros. . 285.575.804 millas. Id. de mer-cancías.. . 435.170.812 — 
Número total de viajeros transportados, 
11.847.785.617. 
Id. de tonel.^ de mercancías, 76.207.017.298. 
viajeros. 
, 2 toneladas. 
, . , i En trenes de 
Longitud me-
dia de los via-
jes 
f mercancías. 119,72 — 
Este último dato relativo á los trenes de 
viajeros prueba el mucho desarrollo del trá-
fico urbano. 
Antes de concluir no dejaremos de publi-
car las noticias estadísticas que se refieren á 
las desgracias personales ocurridas por acci-
dentes ferroviarios dentro del año de que se 
trata: 
viajeros. . . 
)En trenes de 
24,06 millas. 







los Irenes. trenes. etc. 
EMPLEADOS, 
Muertos. . . . 53i 1.019 901 2.451 
Heridos. . . . 2.588 i o . 5 5 o 9.258 22.396 
VIAJEROS. 
Muertos. . . . i i 3 » .73 286 
Heridos. . . . 1.407 u 1.018 2.425 
OTRAS PERSONAS. 
Muertos. . . . 346 a 3.252 3.598 
Heridos. . . . 492 » 3.714 4.206 
., (Muertos. 
TOTAL. . j H e r i d o s . 
990 
4 .487 
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El día i3 del mes de enero último tuvo lu-
gar en la Biblioteca del Museo de Ingenieros 
el sorteo de instrumentos, correspondiente 
al segundo semestre de i8gi. 
Resultaron agraciados: el señor coronel 
D. Hipólito Rojí, con una máquina fotográ-
fica instantánea (valor 200 pesetas); la Biblio-
teca del Museo, con un estuche de matemáti-
cas (188 pesetas); la Comandancia General 
Subinspección de Cuba, con un barómetro 
aneroide Goldschmid {180 pesetas); la Co-
mandancia General Subinspección de Cas-
tilla la Vieja, con unos gemelos de campaña 
(148 pesetas); la Comandancia General Sub-
inspección de Cuba, "con un barómetro de 
bolsillo con brújula y termómetro (106 pese-
tas); el comandante D. Francisco Olveira, 
con una brújula Barker (100 pesetas). 
BIBLIOGRAFÍA. 
Mapa topográfico y geológico de la p r o -
vincia de Barcelona. Región primera ó de 
contornos de la capital, detallada, dirigida 
por el canónigo doctor D. JAIME ALMERA, 
presbítero; ejecutada y grabada por DON 
EDUARDO BROSA.—-EÍCÍJ/ÍJ de i : 40.000. 
La Excma. Diputación provincial de Bar-
celona, atenta siempre íi cuanto en bien de 
sus administrados pueda hacerse, aunque 
entrañe la resolución de un problema difícil 
ó penoso, ha tiempo tenía entre manos la 
formación del plano geológico de la provin-
cia, sin conseguir adelantar gran cosa en su 
cometido, por las muchas dificultades del 
asunto y los conocimientos especiales que 
requiere. Muy acertadamente encargó, hace 
poco tiempo, la dirección de este trabajo al 
doctor Almera, conocido por sus estudios 
particulares, y acreditado como uno de los 
pocos geólogos que en nuestra patria existen. 
Ardua es la tarea, y de penosa y difícil so-
lución, pues exige en primer lugar el levan-
tamiento del plano.del terreno, en segundo 
el estudio geológico del mismo, para lo cual 
es necesario recorrerlo todo hasta susmás 
recónditos pliegues, examinar su formación, 
encontrar sus fósiles, y la parte más difícil, 
que es clasificarlos, necesitándose para ello 
la consulta de obras, voluminosas y caras, 
que dada la poca afición que en España hay 
por estos estudios, es difícil obtener, y lá 
opinión de especialistas en cada clase de te-
rrenos, de los que sólo hay algunos en de-
terminados puntos de Europa. 
Ejecutando con gran minuciosidad todoS 
estos trabajos, consultando al Sr. Adán de 
Yarza, especialista en rocas, al marqués de 
Saporta, y Mrs. Gaudry, Barrois, Cotteau, 
Lap\vorth,Rupper-Jone,Choffat,Kil¡an, A. 
Bittnery Mojsisowics, especialistas en fósiles 
de distintos terrenos, ha llegado á publicar 
la hoja primera del mapa, ó de contornos de 
la capital, con el mayor detalle posible, tan-
to en su parte topográfica como geológica. 
En la parte topográfica que hemos tenido 
ocasión de comprobar con motivo de recien-
tes trabajos en aquella región, se ha llegado 
á la mayor exactitud posible en la forma ge-
neral del terreno, en el curso de las corrien-
tes, en el trazado de los caminos y en el de-
talle de la urbanización, corrigiendo impor-
tantes errores de otras cartas, con la parti-
cularidad de que el levantamiento no se ha 
hecho por los procedimientos regulares de 
topografía, sino partiendo de una triangula-
ción exacta, se han croquizado las formas 
del terreno, tomado sus alturas con el baró-
metro, y sus rumbos más importantes, para 
encajar el detalle, consiguiendo la represen-
tación por curvas de nivel de 5 en 5 metros, 
que dan completa idea de la forriía del terre-
no. En la rotulación se ha llegado al límite, 
dando su nombre á todos los accidentes, á 
los caseríos, torrentes, rieras, fuentes, consi-
guiéndose una gran riqueza de detalles, con 
la circunstancia notable de que la profusión 
de nombres no confunde el plano, tanto por 
su buena colocación como por la diferen-
cia de tintas adoptada. 
En la parte geológica se ha llegado hasta 
el tíltimo detalle de la más moderna clasifi-
cación, dando en los márgenes la explica-
ción de todas las circunstancias relativas á 
la Paleontología, Paleozoologíá y Paleonto-
logía, con los espesores en las capas y su 
dirección, y datos importantísimos para lle-
gar al completo conocimiento de la forma-
ción del terreno, y su comparación con otros 
análogos, viniendo así á constituir uno de 
los datos más interesantes para la resolu-
ción de los arduos problemas de la Geología. 
Comprende la hoja de que nos ocupamos, 
los alrededores de Barcelona, desde las eos-
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tns de Garraf hasta la desembocadura del 
Besos, y además de todos sus'datos topográ-
ficos, representa los terrenos sedimentarios, 
con sus límites trazados con gran exactitud, 
sus manchones, situación física y su distin-
ción en períodos y pisos, ofreciendo la cla-
sificación verdadera novedad, resultado de 
los estudios particulares del doctor Almera. 
Indica también su estratigrafía, dando así 
conocimiento de la superficie y del subsue-
lOf cxpresxBdckae la horizontalidad, vertica-
lidad ó mclrnacrotr de Ibs-estratBS, las líneas 
sinclinales y anticlinales del terrenaysüs-fa^ 
lias. Asimismo señala en sus variantes las 
rocas eruptivas, aun los afloramientos más 
pequeños, con los caracteres que ofrecen y 
su composición mineralógica. Cita también 
los yacimientos de fósiles y sustancias útiles, 
dato muy conveniente para los trabajos tan-
to científicos como de ingeniería. 
Felicitamos á la Diputación provincial de 
Barcelona por su iniciativa, y al doctor Al-
mera por lo notable del resultado, recomen-
dando á toda persona de ciencia tan útil 
mapa, que contiene á la vez gran enseñanza 
de la materia, deseando sea seguido el ejem-
plo de aquella Diputación, con lo que se lo-
graría un beneficio grandísimo para la cien-
cia, y una facilidad grande en la resolución 
de ciertos problemas técnicos. 
L. A. B . 
SUMARIOS. 
PUBLICACIONES yVLinTAREs, 
Memorial de Artil lería.—Enero 1892: 
Estopines.—Aplicaciones de la electricidad á la ar-
tilleria.—Nuevos proyectiles para toda clase de ar-
mas de fuego rayadas.—Dudas sobre explosivos.— 
Nuestro cuerpo en la Oceania.—Memorias regla-
mentar ias escritas por los oficiales del cuerpo en 
1886, 87 y S8. 
Revis ta Científico-militar.—i.^ enero: 
Bevista mi l i ta r de 1891.—Solución propuesta para 
el a rmamento de nuestra infantería.—La guerra 
franco-prusiana, por el general Conde de Koltke.— 
Más sobre el nuevo armamento.—i*liego 5 de Ba-
lisUca abreviada. \\ t5 e n e r o : Revista mil i tar de 
1891.—Un día en Amberes.—La salud del soldado. 
—El armamento de nuestro ejército, modelo 1871-
89.—Pliego 6 de Balística abreviada. || 1." f e b r e r o : 
U n día en Amberes.— La salud del soldado.— La 
guerra franoo-prusiana, por el general Conde de 
lloltke.—Memoria sobre un baste para los inst i tu-
tos.á lomo.—El mortero de campaña ruso.—El fue-
go y la caballería.—Pliego 7 de Balística abreviada. 
Rivis ta di Ar t ig l ier ia e Genio.—Enero: 
El acueducto de Ñapóles y las fórmulas para la 
conducción de aguas. —Sobre la solución exacta del 
problema balístico por la resistencia cuadrática.— 
Nota sobre la colocación de los pararrayos.—Proce-
dimientos de moldeo en cera y en bronce.—El pers-
pectógrafo Tiorini. 
Revue d*Artillerie.—Enero: 
Estudio de los efectos del .tiro de t iempos y de las 
formaciones que conviene adoptar bajo el fuego de 
la arti l lería.—Noticia sobre el empleo y medios do 
destruir el mater ia l de las diversas ar t i l ler ías ex-
tranjeras: ar t i l ler ía de montaña italiana.—Notas 
• sobre (trca¿ón.de campaña del porvenir. 
Revue Mil i ta i re dé l 'é tranger.—Enero: 
El cañón de campaña del porvenfr, según las teorías 
del general a lemán WiUe.—La aerostocítfaHiilitar 
en Rusia.—Fuerzas coloniales holandesas.-
Journa l of the Royal United Service I n s -
titution.—Febrero: 
Señales á distancia en la escuadra.—Notas sobre 
las invasiones de Ir landa, in tentadas por los fran-
ceses en 1796-98.—Escuelas navales do las principa-
les potencias del continente.—El ejército español 
en las Carolinas (traducción). 
Mittheilungen über Gegenstande des Art i-
Uerie und Geníe Wesens.—Enero: 
Fortificaciones en l a frontera franco-alemana.—La 
fotogrametría.—Sistema Aubrat de t iro simulado 
de ar t i l ler ía .—Estudio fotocronográfico. — Estado 
sanitario del ejército austro-Húngaro en noviembre 
de 1891. 
PUBLICACIONES piENTíFiCAS. 
Le Génie Civil.—9 enero: 
Las máquinas del Wai, barco de vapor de tres hóli-
lices y puente cubierto, de la Bombay Steam Navi-
gation C.°—La gran torre de 315 metros, proyecta-
da para la Exposición, de Chicago en 1893.—Las 
planchas de blindaje de acero y de meta l mixto, á 
propósito de las recientes experiencias realizadas 
en Ingla ter ra y en Amórica.—Las oficinas del t ra -
bajo, en América.—Casa de dobles paredes, coü ca-
lefacción en el interior de los muros.—Arranque de 
un macizo de 80000 metros cúbicos, por la mina, en 
Brest. II I t » ©Tiox*o: La pesca de la esponja.—Las 
planchas de blindaje de acero y de meta l mixto, á 
propósito de las recientes experiencias realizadas 
en Ing la te r ra y en América.—Los nuevos puertos 
rusos del Mar Negro.—Aparato de rectificación au-
tomática y continua de los alcoholes por pr imera 
destilación.—La participación de los obreros en las 
utilidades y las dificultades presentes. || 3 3 © n i e -
r o : E l puente Washington, sobre el Har lem River, 
en Nueva York.—El mater ia l eléctrico construido 
por Mrs. Schneider y compañía en el Creusot.— 
Lámparas de arco Japy.—Poder calorífico de los 
combustibles en el aparato de Mr. P . Mahler.—Los 
motores de gas y de petróleo.—Progresos en la fa-
bricación del acero en Austr ia-Hungría . || 3 0 c u o -
NT5M: Í I . MEMORIAL DE- INGENIEROS. ) i 
r o : Locomotoras mixtas de gran velocidad, núme-
ros 801 á, 812, de los ferrocarriles del Este.—Exca-
vadora - perforadora Ingersoll - Sergeant. — Modernos 
métodos americanos de fusión de Ios-minerales do 
cobre.—Desinfección y blanqueo do la fóctila por la 
electricidad.—Revisión de las tarifas de aduanas. || 
G f e t o r e r o : Proyecto de trasatlántico de lomo de 
ballena.— La Asociación técnica marítima: sesión 
de 1891.—Tranvía funicular de Los Angeles, en Cali-
fornia.— Experiencias de deformación, hasta la 
fractura, practicadas en vigas compuestas de ele-
mentos laminados, de diversas clases de metal.— 
Estación de clasificación, de Sbildon, en el North-
Eastern-Railway.—Locomotora express do la Com-
pañía de ferrocarriles americanos de Filadelfia A 
Readiug. 
Aonales Industrielles.—3 enero: 
Locomotora do triplo expansión, sistema John 
Rickie.—Las subvenciones do los ferrocarriles se-
cundarios.— Industrias textiles.— Los nuevos ca-
ñones de tiro nlpido sistema Canet.—El arbitraje 
en los conflictos colectivos entre patronos y obte^ 
ros. II 1 O © n o r o : Construcción y explotación, de 
un ferrocarril inglés.—Indu-strias texfcileB,—Los 
nuevos cañones de tiro rápido sísfema Cañet.—El 
arbitraje en los conflictosenteepatronos y obreros. 
II 1 "J" ©Tí o r o : Locomotora de triple expansión, sis-
tema John Rickie.—Enganche automático para va-
gones.—Confltíticción y explotación de un ferroca-
rril inglés.—Industrias textiles.—rLos nuevos caño-
nes de tiro rápido sistenia Canet. — Ponton-grua-
draga, de dos hélices.—El arbitraje en los conflictos 
colectivos entre patronos y obreros. 1| 3 4 © ñ e r o : 
Los ferrocarriles de Argelia y Túnez.—Estiidio es-
tadístico de los aparatos de vapor, de Francia.—El 
problema obrero en Alemania. 1| 3 1 e n e r o : Los 
ferrocarriles de Argelia y Túnez,—Estudio estadís-
tico de los aparatos de vapor, de Francia.—Ascen-
sor sistema Otis.—^La tarifa general de adiianas.— 
El problema obrero en Alemania.—Nuevos apara-
tos de molinería. || "7 f e t o v e r o : Los ferrocarriles 
de Argelia y Tt'inez.—Estudio estadístico de los 
aparatos de vapor, de Francia.—El esparto.—La ta-
rifa general do aduanas.—El problema obrero en 
Alemania. 
La Lumiére électrique.—2 enero: 
Progresos de la electricidad en 1891.—Instalaciones 
hidráulicas y eléctricas de la Sociedad de Electro-
quínvica de Vallorbes (Suiza).—Regulador Canne-
vel.—Aplicaciones mecánicas de la electricidad.— 
Sobre el aislamiento de los conductores eléctricos 
para el alumbrado. — Motores eléctricos electros-
táticos. || t> ©n©ro : Estudios experimentales del 
arco en las corrientes alternativas,—Aplicaciones 
mecánicas de la electricidad.—Las máquinas Kum-
mer.—Telefonía en las grandes ciixdades.—Sobre la 
inducción eleotrodinámica y electrostática entre 
lineas dobles.—Sobre el aislamiento de los conduc-
tores eléctricos del alumbrado. || 1 3 e n e r o : El 
porvenir de la electricidad.—El indicador Mac lu-
nes.-^Nuevas aplicaciones científicas del teléfono, 
—Los aparatos de medida de la casa Hartmann y 
Braun.—Estadística telefónica y telegráfica.—De-
terminación del rendimiento de las dinamos, || 1 6 
e n e r o : Caminos de hierro y tranvías eléctricos. 
—La transmisión eléctrica á Chicago de la energía 
de las cataratas del Niágara.—Las máquinas Kum-
mer.—El telégrafo Seitz y Linhart.—El telégrafo 
naval y el indicador de nivel do Mres. Siemens y 
Halske.—Últimas investigaciones sobre los moto-
res de corrientes alternativas. || 2 0 e n o r o : Estu-
dio sobre la representación geométrica de las co-
rrientes alternativas.— Soldadura eléctrica.—Dis-
posición para la emisión automática dé la señal de 
fin de conversación en las redes telefónicas.—Los 
aparatos de medida de la casa Hartmann y Braun. 
—El porvenir probable de los condensadores en el 
altimbrado eléctrico. || 2 3 © n o r o : Tranvías ur-
banos.—Experiencias de imantación por corrientes 
eléctricas.—Detalles de construcción de las dina-
mos.—Balanza registradora automática.—El[.trai:ü:--
vía eléctrico de Halle.—Pérdidas d& energía en los 
inducidos de las dinamos. tf^O © n o r o : Las lám-
paras de arco.—Dtiracíán de las lámparas de incan-
descenciaij—El líxteYo telégrafo Siemens Halske.— 
La;, electricidad en la aerostación.—Historia crono-
lógica de la electricidad, del galvanismo, del mag-
netismo y del telégrafo.—El tranvía eléctrica de 
Halle.—Ultimas investigaciones sobre los motores 
de corrientes alternativas. || G f o l i r e r o : Los 
tranvías eléctricos en Paris.—Nota sobre los efec-
tos del calor aplicado á una parte de un imán.— 
Aplicaciones mecánicas de la electricidad.—Higró-
metro de condensación empleado en las medidas 
eléctricas.-Nuevo relevador telegráfico.-^Acumu-
ladores Entz y Phillips; aoumtilador Edgerton. 
The Engineer.—2 enero: 
Sobro la construcción de la locomotora moderna.— 
Puertos y canales en 1891.—Una máquina de vapor 
para incendios.—Revista detallada de los progresos 
y trabajos de ingeniería en 1891. || S e n e r o : Sobre 
la construcción de la locomotora moderna.—Exposi-
ción de electricidad en el Palacio de Cristal.—Calo-
rímetro Barrus.—Francia y los cañones de tiro rá-
pido.—Progresos en las lineas férreas francesas, [i 
1 B e n o r o : Los ferrocarriles alemanes.-La es-
cuadra de los Estados Unidos de Norte-América.— 
Locomotoras de gran velocidad.—Máquinas de va-
por para los barcos de guerra. — Ferrocarriles en 
Irlanda. 1| 3 3 e n e r o : Escuadra de los Estados 
Unidos de Norte-América.—Exposición de electri-
cidad en el Palacio de Cristal.—Nuevo ferrocarril 
metropolitano de Nueva York.-Sobre el gasto de 
carbón en los barcos de guerra.—Datos compara-
tivos del coste del trabajo de pequeños motores.— 
Indicadores de nivel de agua, convenientes para las 
calderas de vapor. || 520 e n e r o : Los nuevos caño-
nes de tiro rápido para la marina francesa.—Expo-
sición de electricidad en el Palacio de Cristal.— 
• Aparato para el ensayo de cables.—Telegrafía sih 
hilo.—El torpedo eléctrico Sims-Edison.—Fotogra-
fía de trenes exprés y de otros objetos con- movi-
miento rápido. II 5 f o l ) r e r o : Sobre la construc-
ción de la locomotora moderna.—Locomotora tén-
der del «London and South-Western RailwayB.— 
Comunicación eléctrica entre los viajeros en los 
trenes del «North British Railway».—Corrientes 
alternativas de gran frecuencia, — Probable in-
fluencia de los cañones de tiro rápido en la tactiva 
naval. 
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The Rai l road and Engineering journa l . 
—Enero. 
Contribución á la información práctica sobre ferro-
carriles.— Locomotora compound Webb. —Torre 
proyectada para Cliicago.—Notas sobre combustión. 
—Máquinas de aviación.—La escuadra de los Esta-
dos Unidos.—Ensayos de planchas americanas de 
blindaje. 
Annales des ponts et chaussées.—Junio 
1891: 
Obras de restauración del puente Nuevo, en Paris . 
—Puentes articulados de mamposteria construidos 
recientemente en Alemania.—Límites del aire res-
pirablo.—Nueva presa de la máqtiina Marly. H J u.-
l i o : Pruebas de un puente para vía férrea, de un 
metro do ancbo, sistema War ren , construido sobre 
el Charente.—Peligros del empleo de ipernos de 
charnela en los obturadores amovibles de algunos 
recipientes de vapor.—El a lumbrado eléctrico de 
la estación del Este en Paris . || A g o s t o : Nuevas 
órdenes generales de la compañía del Oeste relat i-
vas á explotación. || S e p t i e m l j r o : Los riegos 
en las Indias . || O c t u t o i - e : Medición de las ñechas 
é influencia de la temperatura en la flexión de las 
vigas rectas.—Heforzamiento del embridado de ca-
rriles en las líneas recorridas por trenes rápidos.— 
Entre tenimiento de los firmes de carreteras por el 
método de recargos generales cilindrados. ][ N o -
v i e m l ) r o : Nuevas experiencias de salida del 
agua por vertedores, por Mr. Bazin. 
Nouvelles Annalés de la construction.— 
Diciembre 1891: 
Ferrocarr i l sobre carretera de Saint-6aU á Gais, 
de vía de u n metro, de cremallera y adherencia.— 
Maquinaria empleada en el puerto de Brescia.—Im-
prenta Guillaume.—Boulevard Bruñe, en París . || 
E n e r o 1 8 9 2 : Construcción de i\n depósito de 
mamposteria, de 8000 metros ciibicos de capacidad, 
en la meseta de Avron.—Instituto nacional agro-
nómico, calle Claude-Bernard, en París.— Nuevo 
reglamento de pruebas de puentes metálicos. 1| F e -
torero: Mensajerías de los ferrocarriles del Este, 
en Paris.—Marquesinas para los andenes de viaje-
ros, en la estación del Este, en Paris.—Casa de al-
quiler en el boulevard Montparnasse, en París.— 
Cálculo de las flechas en las vigas rectas do sec-
ción variable.—Estudio de los ferrocarriles funi-
culares. 
ARTÍCULOS INTERESANTES 
D E O T B A S P U B L I C A C I O N E S . 
Gaceta de Obras publicas.—Enero 1892: 
Nota sobi-e los tipos fundamentales de vigas metá-
licas y sobre el sistema cantilever. 
Natura leza , Ciencia é Industria.—3o enero: 
Elementos de electrodinámica, por D. Francisco de 
Pi KojaSi (Véanse los números anteriores). 
£1 Monitor de Obras püblicas.'«»-Enero: 
Pliegos de condiciones facultat ivas para la cons-
trucción de puentes metálicosi (Véanse los núme-
ros anteriores.) 
Revis ta General de Marina.—Enero y fe-
brero: 
Ensayo sobre el ar te de navegar por debajo del 
agua, porj!). Narciso Monturiol. 
La Nature.—3o enero. 
Los torpedos automóviles.—El torpedo Howell. 
Revue du Cercle Militaire.—7 febrero: 
Un campo atr incherado en Sicilia. 
Revue Mari t ime et Colonial.—Enero y fe-
brero: 
Vocabulario de las pólvoras y explosivos. 
Scientiflc American. (Suplemento).—2 de 
enero: 
Aparato de seguridad para l a desecación de los ex-
plosivos en el vacío.—Ferrocarril elevado de Chi-
cago.—(Suplemento). |{ 9 e n e r o : Tracción bara ta 
en los tranvías.—Del coste del trabajo en motores 
pequeños.—Nuevo procedimiento de protección del 
hierro y del acero.—Las dínamos en la Exposición 
de Francfort.—Telefonía á largas distancias.—Esta-
do actual del aluminio.—(Siaplemento). || 1 6 e n e -
r o : Cañones Canet, de t iro rápido.—Pruebas de 
planchas de blindaje y el desarrollo de éstas.—Otro 
artículo sobre Gneayos de planchas de blindaje.—So-
bre la distribiición de l a energía eléctrica.—(Suple-
mento). I I 3 3 e n e r o : Ensayos de locomotoras 
compoTind.—Secciones y condiciones mecánicas de 
las raiedas de los carruajes.—Pilas eléctricas secun-
darían.—Últimos adelantos en química industr ia l . 
The Engineering Record.—9 enero. 
Puente sobre la calle Wabasha, Saint-Paul.—Cale-
facción por el agua caliente, del Sanford H a l l . || 
1 6 e n e r o : Puente Red Rock.—Calefacción de 
las escuelas públicas de Claicago. || 2 3 e n e r o : 
Puente Bed Rock.—Detalles do construcción del 
edificio The Rand, etc., Mcnally. || 3 0 e n e r o : 
Puente sobre la calle de Wabasha, Saint-Paul.— 
Puente Red Rock.—Calefacción por el agua calien-
te, del Sanford Hal l . || 6 f e t o r e r o : Puente Red 
Rock.— Legislación sobro los puentes de ferroca-
rriles. 
United Services Gazette.—9 enero: 
Parapetos de nieve.— Cañones esp.añoles de t iro 
rápido. II 2 3 e n e r o : E l terreno en su relación 
con las operaciones mil i tares . 1| 3 0 e n e r o : E l te-
rreno en su relación con las operaciones mil i tares . 
—El ejército español. |] 6 f o l > r e r o : Aerostación 
mili tar .—Importancia de la ar t i l ler ía , 
J a h r b ü c h e r fur die Deutsche Armee nnd 
Marine.—Enero: 
Para la táctica del porvenir: ¿en qué momento ó á 
qué distancia se debe romper el fuego?—El comba-
te en poblaciones. 
Deutsche Heeres Zei tung.^23 enero; 
Un art ículo sobre l a al imentación en él ejército.— 
Nueva organización de la ar t i l ler ía austro-hún-
gara. || 3 7 e n e r o ; Sobre la al imentación en el 
ejército. II 3 0 o n o r o : Juicio en Rusia sóbre las 
maniobras francesas de 1691.^Modificación en la 
ley de reenganches de sub-oficiales en el ejército 
ftancés. 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del.Cuerpo durante la segunda q^uincena de 
enero y primera de febrero de 1892. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C.i 
Bajas. 
D.Juan Lizáur y Paul, falleció en 
Cádiz el i.° de febrero, 
Sr. D. Vicente Orbaneja y Suárez, 
falleció en Valladolid el 8 de fe-
brero. 
G. de B. Excmo. Sr. D, Juan Vidal Abarca, 
por pase á la escala de reserva del 
estado mayor del ejército con el 
empleo de general de división.— 
R. D. 10 febrero. 
G. de B. Excmo. Sr. D. Vicente Beleña, id. 
id.—Id. 
' D. Fernando Enriquez y Luque, fa-
lleció en Rio-Janeiro el 23 de no-
viembre de 1891. 
Ascensos. 
A general de brigada. 
Sr. D. Paulino Aldáz y Góñi, en la 
vacante por pase á la sección de 
reserva del estado mayor general 
de D. Vicente Beleña.—R. D. 11 
febrero. 
i . " T . ' 
C.l 
• A comandante. 
C." D. Jacobo García Roure, en la va-
cante por pase al cuerpo de Ala-
barderos de D. Castor Amí y Aba-
día.—R. O. II febrero. 
A capitanes. 
, er f e Q Antonio Rocha y Pereira, en la 
vacante por ascenso del anterior. 
—R. O. 11 febrero. 
i.^' T.* D. Miguel Gómez Tortosa, en la va-
cante por continuar en Filipinas 
el anterior.—Id. 
Excedentes que entran en número. 
T. C. D. Mariano Sichar y Salas, en la 
vacante por fallecimiento de don 
Ultano Kindelán.— R. O. 12 fe-
brero. 
C." D. Juan Montero y Montero, en la 
vacante por pase á supernumera-
rio y destino en Marruecos de don 
Eduardo Fernández Trujillo.—Id. 
. Supernumerario. 
C." D. Eduardo Fernández Trujillo, 
por pase á la Misión militar espa-
ñola en Marruecos. — R. O. 25 
enero. 
Empleos 
e n e ! 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Destinos. 
G. de B. Excmo. Sr. D. Manuel Cano y 
Ugarte, á la comandancia general 
subinspección de Castilla la Vie-
ja. (De la de Baleares.)—R. D. 11 
febrero. 
G.de B. Excmo Sr. D. Paulino Aldáz y Gó-
ñi, á la comandancia general sub-
inspección de Vascongadas. (De 






D. Isidro Calvo y Juana, un mes 
para esta corte, sin derecho á 
indemnización.—O. del I. G. 28 
enero. 
D. Manuel Acebal y del Cueto, id. 
para Gijón, sin id.—Id. 26 id. 
Sr. D. Paulino Aldáz y Goñi, id. 
para esta corte, sin id.—O. del 
Subsecretario 1.° febrero. 
G. de B. Excmo. Sr. D. Miguel Navarro y 
Ascarza, id. para esta corte y Bil-
bao, sin id.—Id. 5 id. 
, er f e £) Luij Baquera y Ruíz, id. para 
id., sin id.—O. del I. G. 19 febrero. 
Licencias. 
C.^ D. Cipriano Diez y Reliegos, dos 
meses, por enfermo, para Loeches 
y Pinto (Madrid).—O. del C. G. 
de Andalucía, 5 febrero. 
¡.''^ T . ' D . Jesús Pineda y del Castillo, dos 
meses, por asuntos propios, para 
Santander.—Id. id. de Castilla la 
Nueva, 8 id. 
Casamiento. 
, cr f e £) f rifón Segoviano y Pérez-Aznal-
te, con doña Amalia Martín del 
Campo y Fernández Cuéllar, en 




A oñcial celador de pr imera clase, 
con sueldo de 3900 pesetas. 
O ' C I-.* D. José Pajares y Criado, en la va-
cante producida por retiro del de 
la misma clase D. José Vázquez y 
Castro.—R. O. i5 febrero. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
A oficial celador de primera clase. 
0 'C '^2 . 'D. Enrique Hernández y Córralo, 
en la vacante producida por as-
censo de D. José Pajares y Cria-
do.—R. O. i5 febrero. 
A oficial celador de segunda clase. 
O ' C 3." D. D. Antonio Conejero y Gracia, 
en la vacante producida por as-
censo de D. Enrique Hernández 
y Córralo.—R. O. i5 febrero. 
A oficial celador de tercera clase. 
Í D. Gaspar Barruete y Elias, en la vacante producida por falleci-
_. _ miento del de la misma clase don 




Ciierpo. Nombres, motivos y fechas. 
of- ejalD. Juan Portugal y Hortigüela, en 
^' • , la vacante producida por ascenso de a escalaí j i^  * J • /-, • ^ 
• de D .An ton io Conejero y Gra-
" ' febrero. de reserva. 
\ ae Li. Antoni 
( ciá.—R. O. 15 
Retiro. 
O'C^ i.^ D. José Vázquez y Castro, por ha-
ber cumplido la edad reglamen-
taria.—R. O. 3o enero. 
Destino. 
O'C^ 3." D. Arcadio Lucuig y López, á la co-
mandancia de ingenieros de Se-
villa. (De la id. de Lérida.)—R. O. 
3o enero. 
RELACIÓN del aumento sucesivo de la Biblioteca del Museo de Ingenieros. 
Anguiano: Anuario del Observatorio astro-
nómico de Tacubaya.—(Año 1891.)—i vol. 
—8."—México, 1891.—Regalo de dicho Ob-
servatorio. 
Barbasán: Las primeras campañas del Re-
nacimiento.—I vol.—8.°—Toledo, 1890.— 
Regalo del autor. 
Berenguer: La guerra y el arte.—i vol.— 
8.°—Barcelona, 1890.—Regalo del autor. 
Catálogo y Suplemento de la Biblioteca de 
de la Escuela de Ingenieros de caminos, 
canales y puertos.—Edición de iSyS y i883 
respectivamente.—2 vols.—Madrid, 1875 y 
i883.—Regalo de dicha Escuela. 
Codorniu: Tablas gráficas logarítmicas y 
de las líneas trigonométricas.— 1 vol.— 
Folio. — Cartagena, 1890. — Regalo del 
autor. 
Chaix: Traite des ponts.—2 vols.—4.° ma-
yor.—Paris.—5i pesetas. 
Dumazet: Les grandes manoeuvres de l'Est 
en 1891 (en Francia.)—i vol.r-^S."—Paris, 
1891.—4 pesetas. 
Echenique: Mediciones eléctricas.—Ensayos 
prácticos con el aparato de prueba.— i 
vol. —8.° —Madrid, 1891.—Regalo del 
autor. 
Fola: Investigaciones filosofico-matemáticas 
de las cantidades imaginarias.—i vol.—4.° 
—Alicante, 1891.—Regalo del autor. 
GrafTignt: Traite d'aerostation theorique et 
practique.—i vol.—8.°—Paris, 1891.—^4,5o 
pesetas. 
Luzeux: Estudios de táctica relativos al efec 
to de la pólvora sin humo.—i vol.—8.°— 
Madrid, 189.1.—i peseta. 
Lilauradó: Tratado de aguas y riegos.—2.* 
edición.—2 vols.—Madrid, 1884.—20 pe-
setas. 
Maya: Estudos militares.—i vol.—4.°—Por-
to, 1891.—Regalo del autor. 
Oslet: Traite de charpcnte en bois.— i vol.— 
4.° mayor.—Paris.—17 pesetas. 
Pardo: Materiales de construcción.—2.* edi-
ción.—I vol. (texto y atlas.)—4.°—Madrid, 
1891.—3o pesetas. 
Preece et Maier: Le telephone.—i vol.—4.° 
—Paris, 1891.—18 pesetas. 
Salinas y Benitez: Algebra: i." y 2.* parte. 
—Ediciones de i885 y 1888 respectivamen-
te.—! vol.—4.°—Madrid, i885 y 1888. —14 
pesetas. 
Sciences apliquées á l'art militaire.— i vol.— 
4.° mayor.—Paris.—20 pesetas. 
Tartary: Construction et explotation des 
chemins de fer a voie de 0,60 cents.— i 
vol.—4.°—Paris, 1891.—10 pesetas. 
Tejera: Las palomas mensajeras y los palo-
mares militares.—i vol.—8."—Barcelona, 
1890.—Regalo del autor. 
TolhsLMsen: Diccionario Español-Alemán y 
Alemán-Español.—2 vols.— Folio.— Leip-
zig, 1889.—25 pesetas. 
Wiikinson: Photoengraving, photo-echin-
gand, photo-litographie, etc.—i vol.—4.° 
—New York, 1888.—18 pesetas. 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
de 16 páginas, dos de ellos de Revista científico-militar, y los otros dos ó más de Me-
morias facultativas, ú otros escritos de utilidad, con sus correspondientes láminas. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en las provincias 
de ultramar y en otras naciones, y 20 en América. 
Se suscribe en Madrid, en la administración, calle de la Reina Mercedes, palacio 
de San Juan, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. 
ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras ó publicacio-
les cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresará 
:n la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
:onstar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. 
Se ruega á los señores süscriptores que dirijan sus reclamaciones á la Administra-
ión en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio. 
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